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«أى شيء غير م .هو ممكن!».: بهذه العيارة يبدا 
ميشيو كاكو كتاده الممتع الدى بأخذنا خلاته ضفي رحلة 
ف فيها تلك المناطق الرمادية الأكثر إثارة فى 
الفيزياء. صنف كاكو التقانات المستحيلة فى الفيزياء إلى 
ثلاثة أصناف: الصنف الأول هو تقانات مس تحيلة اليوم: 
لكنها لا تناقض القوانين المعروفة في الفيزياء. ومن ثم 
فهى ممكنة في هذا القرن أو ريما بشكل معدل في القرن 
الذي يليهء وهى تشمل التمل القوري اليعيد ومحركات 
مضاد المادة والتخاطر من بعد والتحريك بتآثير الدماغ 
والاحتجاب عن الرؤية»: وتقع تقانات الصنف الثانى على 
حافة فهمنا للعالم الفيزياتى: وإذا كانت ممكنة على 
الإطلاق فإنها ستستغرق لتحققها ما بين آلاف وملايين 
الستنين فى المستقبلء. وتشمل الات الزمن والسفر عير 
القضماع الشاكق والس_شر عهر التقوي الدودمة. أمها ققانات 
الصبتقف التالة::متل 9ه الحركة الداكمة واللاب _ كيصهضاى 
فهي تناقض قوانين الفيزياء المعروفة. ولو ظهر أنها ممكنة 
فإنها ستمثل تحولا أساسيا فى فهمنا للفيزياء . 
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917ب وجج وج جب وجهب بيب 


ظ غير الفضاء الخارجرا 


٠‏ الزمان: وبالسدساك اله 





5 [ ظ السعر الأ 





إن لم ثبد الفكرة من البداية عبثية 


ذلا أمل فيها؛ 


البر نأينشتاين 


هل سيمكنا بوماما السير خلال 


من الضوءة؛ قراءة أفكار الأخرين!؟ 
والاختفاء عن أصين الناس؟ ونحريك 


لأشياء بقوة عقولنا؟ ونقل أجسامنا ورا 





هذ كنت طفلاء شنفت دوما بهذه 
الأسئلة. وكالديد من الفيزيائيين بينها 
نت أنموءكنت شفوفا إمكانيةالسفر عبر 


مسب > 











اعية, وبحقول 
أكوان المتوازية وما يشبهها. كان 
لخبال العلمى كل 












طورة و 











لبزيا: متيل 





مجال ألعاب ضخما مخياني الخصبة. وهكذا بدأت قضة حبى للمستعيل 
لني اسثهرت المير كله. ٠‏ 

أنذكر مشاهدة إعارة مسلسل : فلاش موردون»/"'الفديم على التلفاز 
كلت ألنصق كل يوم سبت بجهاز التلفاز مشدودا إلسى مفامرات فلاش 
والدكتور زاركوف وديل أردن وألاتهم االدهشة ذات الثقالة الستقبلية: سفن 
صاروخية؛ دروم لامرئية مسدسات شماعية: ومدن فضائية. لم أتخلف 
أسبوعا واحدا. لقد فنع البرنامج عالا جديدا لى. تحمست لفكرة السفر 
يوسا كالصارو إلى كوكب غريب واكنشاف تضاريسه الفريبة. ولأننى 
الجذبت إلى عالم هذه الاختراعات الرائعة علمت أن مصيري الشغصى 
د ارتبط بطريقة ما بعجائب العلم التي وعد بها هذا السلسل. 

وكما نبين لى بعدها؛ لم أكن الوحيد فى ذلك, لقد أصبع العديد 
من العلماء امتميزين مهنمين لأول مرة بالعلم من خلال تعرضهم للخيال 
علمي.كان الفلكي النظيم إدوين هوبل مسعورا بأعمال جول فبرن /*؟!. 
ولنبجة لقراءة فصصه تخلى عن مهنة واعدة فى الحقوق وعصى رغبات 
والدم ليبرأ مهنة في العلم. وأصبع في النهاية أعظم فلكي في الفرن 
الشرين. والنهب خيال الفلكي التميز وأكثر الؤلفين رواجا كارل ساغان 
عند قراءة روايات اجون كارتر المريخ) لإدغار رايس بارو. ومثل جون كارثر, 
حلم أن يستكشف يوما ما رمال الريخ. 

كت لا أزال طفلا في البو الذي توفي فيه أينش تابن لكني أتذكر 
لناس وهم يتكلمون عن حباته ومونه بأصوات منخفضة. وفي اليوم النالى 
شاهدت في الصحف صورة لكتبه. وعلبه الخطوطة غير الثتية لله 
لأعظم غير النجز. سألت نفسى:ما الشيء الهم الذي لم يسنطء أعظه 
عالم في عصرنا أن ينهيه! زعم امفال أنه كان لأببشتاين حلم مستعيل 


(#) 001001 101"ا: مسلسل خبال علمي تلفزيونى بنى على شغصيات من سلسلة الفصص 
الصورة التي كنبها الأمريكي ألكس ريموند (19/09 - 1950), عرضت أولى حلفانه فى أكثوير 
194 رأخرها في برليو 1955 [الحررة|. ش 
(88) جول شبريل فبرن (1100 - 1905), مؤلف فرنسي ويعد را كاين الخيا المي 
كنب عن السفر نحت ألأء وشي الجو وشي الفضاء قبل أن تخنرم الوسائل النى نسمع بذلك. من 
أشهر مؤلفاته «رحلة إلى مركر الأرض» في العام 04 حول العالم في تمانين يوما) في العام 
03 |الحررة|. 


: 


فلا 


الأسكلة صعبة جد بحيث كان من غير لمكن لبشر أن ينهيها. استفرق 
[لأمر مني سنوت لأكتشف ما الذي كانت الخطوطة تدور حوله؛ «نظرية 
سسرسة عظيمة. لقد سأعدنى حلمه + الذي استفرق منه العقود 
لألاثة الأخيرة من حبانه - على تركيز مخيلنى. لفد رغبت بطريقة ما 
الأراضعة أن أكون جزءا من مجهرد إكمال عمل أبلشناين فى توحيد فوالين 
الفبزياء فى نظرية واحدة. 

ومع تقدمى في العمر بدأت أدرك أنه على الرهم من أن فلاش غُوردون 
ان البطل الذي يفوزدوما بالفتاة يد أن العام هو الذي أنجع السسل 
للف زيونسي. فمن دون الدكتور زاركرف لا كانت هناك سفينة صاروخية, 
ولأرحلات إلى المونغو: ولا إنقاذ للأرض. ولو وضمنا البطولة جانبا؛ ذلا 
جود لخبال علمي من دون العلم, 

أدركت أن هذه الحكايات كانت ببساطة مستعيلة بعس العلم الذى 
الضمنه: وهى مجرد شطعات من الخبال. إن التقدم في السن يمني إزاحة 
ذا لأحلام جا قفي لحياذ الواقنية كما أنيئّت: على الرء أن بتخلى 
ابن الستحيل وأن ينبنى الواقم, 

ومه ذلك؛ استتنجت أنه إذا كان لي أن أنابع اندهاشي بالستعيل: فسيكون 
الناع لذلك من خلال حفل الفيزياء. ومن دون أساس صلب من الفيزياء 
التقدمة فسأراهن دوما حول التقانات الستقبلية من دون أن أفهم إذا كانت 
ايمكنة أ لا. لفد أدركت أشني بعاجة إلى أن أفحم نفسي في الرياضبان 
التقدمة, وأن أتملم الفيزياء النظرية. ولذا شقد كان هذا ما قم به. 

في الدرسة الثانوية ركبت محطم ذرات لشروعي الذي عرض في 
الهرض العلمي؛ وذلك شي مرآب والدثي. ذهبت إلى شركة ويستنفهاوس 
(جممت ([/4 باوند من فولاذ المحولات التالفة. وخلال عيد امبلاد لففت 
7 ميلا من أسلاك النعاس حول ملمب المدرسة الثائوية لكرة القدم. وفى 
للهاية ركيت مسرع جسيمات بيتائرون بقدرة 1.3 مليون إلكترون فولمط. 
ايستهلك 6 كبلووات من الطاقة [وهو حاصل إنتاج منزلي بكامله) وولدت 
حلا مفناطيسيا أقوى ب [// ألف مرة من الحفل الفناطيسي الأرضى. 
ركآن هدفى توليد حزمة من أشعة غاما قرية يما يكفي لنولد مضاد الادذ. 


: 





لبزياء المستهيل 


فادني مشروع العرض العلمي إلى سرض ن الوطني للعلوم وحقق فى 
الناية حلمي بكسب منعة للدراسة في جاممةهارفارد. مكتنى أخيرا من 
متابمة هدفي في أن أ اصبع فيزيائيا نطريا؛ وأن أنبع خطلى مثلى الأعلى, 
البرن أبنشتاين, 

أنلفى ايوم رسائل بالبريد الإلكتروني من كناب الخيال العلمي اكاب 
لأفلام يطلبون فيها مني أن | أنسعذ قصصهم عن طريق استكشاف حدود 
فوالين الفيزياء. 


«امستحيل أمر لسبي 


بوصفي فبزيائيا. نعلمن أن «الستعيل» هو غالبا مسطلع نسبى في 
شأني أنذكر ملمني وهي نمثي يوما نعو خريطة الأرض الداقة على 
لحائط مثسيرة إلى شواطن أمريكا وأفريفيا. ألببست مصاافة غربية, كا 
لت أن بتطبق النامثان كلاهها مع الآخر مثل أحجية الصرر الفعية؛ 
خمسن بض ألعلما» كسا قالت, أنهما ريما كانا في وقست ما جزم من قرز 
ضخمة واحدة,لكن ذلك سخيف. فلا يمكن لأي قو أن ندفه فارنين ضخمن: 
كلا منهدا بعيدا عن الأخرى. مثل هذا التفكير مستعيل؛ كما استنتحت. 
عد ذلك في تلك السنة درسنا الدناصورات. ألبس غريب كم أخيرز 
مسأمنا أن تهيمن الديناصورات على الأرض لابين ألسنين ثم نختفي كلها 
فجأةا ل أحر يدري لاذا مانت كلها. :بد بعض علماء الحفريات أن 
شهابا من الفضاء قتلها جميعها لكن هذا مستعيل؛ وهو يفم أكثر ضين 
بجال الخيال العلمى. 
لم اليم أن اقارات نستمر شي التعرك من خلال الفائ التكونية 
أن ثسهابا ضغما بهرض سنة أميال ضرب الأرض منذ 05 ملين سلة 
وأنه أناد 4 أباد الديناصورات ومعظم الحياة على الأرض, '(خلال حياتي القصيرة 
اماف دمر ثوأيو ميدس تبلزميع يناما 
مؤكدة. قهل من الستحيل التفكير في أنا قد نستطي يوما أن تنقل أنفسنا 
بابك اول رابع وبااي 
بوما ما إلى النجوم الني تبعد عنا سنوات ضوئية؟ 


0 


بتذرا 


هاا نشر مثل هذه الأمور مستعيلة من علماء الفيزياء اليوم؛ قهل 
ان أن تصبع ممكنة بعد عدة فرون؟ أو خلال عشرة لاف سنة عندما 
أهدبسء تفانتنا أكثر تقدما! أو بعد مليون سنة؟ وبعبارة أخرى لو صادنا 
بلأريفة ما حضارة أكثر تقدما من حضارتنا بمليون سنة؛ قهل ستبدو 
لهم الحالية «سعراء بالنسبة إلينا؟ هذا أحد الأمئلة الحورية النى 
أبأرم خلال هذا الكثاب؛ هل بمجرد أن يكون شىء ما «مستحيا(» اليوم, 
بلأي أله سببقى كذلك بعد قرون أو بعد ملايين السنين في امستقبل؟ 

انسار النطورات اللعوظة في الملم فى القرن اماضى. وعلى الأخص 
لأساف النظرية الكوانتم ونظرية النعسبية العامة. أصبع من لمكن الآن 
اللساء تقديرات تقريبية لموعل تحقق بعض هله التقانات الثيرة: إن كان لها 
أل للعقق. ومم لبور نطريات أكثر تقدماء مثل نظرية الأونارالفائقة, يمكن 
أبنض الأفكار الثى نحوم الآن حول الخبال العلمي: مثل السفر عبر الزمان 
والأكسران النوازية, أن يماد تقييمها من فبل الفبزيائيين. عد بتفكيرك )15 
الأيسا إلى الوراء إلى النطورات التكنولوجية التي أعلنت «مستعيلة» من قبل 
أبلبساء فى ذلك الوفت: والنى أصبعت الآن جزءا من حباتنا اليومية, كلب 
هو فب رولية باريس في الفرن المشرين» في لدم 1163 وبفيت ملة 
ليسية لأكثرمن فرن حنى أكنشفها حفيده وبالصادفة: ونشرت لأول مرة 
أي امام 1994: فيه تنب فيرن بها مستكون عليه باريس في الام 190. 
لد ملت رواينه بتقائة اعنبرت مسنعيلة نماما في الفرن الثاسم عشر بها 
بي ذلك آلات الفاكس وشبكة أنصال عالية وناطحان سعاب من الزجاج, 
إسبارات ندمل على البنزين؛ وقطارات رفم سريعة جدا. 

ولم يكن غريا أن يفوم فبرن بمثل هذه التنبؤات الدقيقة جدا لأنه كان 
لغرطا في عال العلم, ملتقطا عقول العلماء حوله؛ لقد مسمع له تقديره 
لدميق لبادئ الملم أن يقدم مثل هذه التنيؤات الدهشة, 

للأسف اتخذ بعض أعظم علماء الفرن الناسم عشر لوقف امداكس, 
(أفللرا أن عددا من هذه التفانات مستعيلة ثماما. لفد أعلن اللورد كلفن؛ 
الي ريما كان أشهر فبزيائبي الحقبة الفيكتورية دشن في كنيسة وسثمنستر 
بالفُسرب من إسعق نيرنن) أن الآلات «الأثقل من الهواء؛ مثل الطائرة 


1 











فيزياء المستهيل 


مستهيلة. واعتد أن أشفة كس خرافة. وأ لا مستقبلللمذيان. وامشهد 
ارد ورد الذي اكثسنف نوة الذر احتمال بناء قبلة ذرية مقان إبا 
سما ره '". وأعل كببائيو من الفرن النامسء عش رأن اليد 
عن حجر الفلاسفة وهو مادة خرافية يمكن بواسطتها تحويل الرصاص إل 
#بدستعبل عباءار أسست كيبياء القرن الناسم عشر على ميدأ غلم 
حول الوا مث الرصاص. لك باستخدام معطمات لذة سطع اليو من 
حبسث ابد أ نحول ذرات الرصاص إلى ذهب. تصور كيف كانت تلفزن نات 
وحاسات وإترنت اليو سبدو مذهل عند باية القن المشريه 

(أحصدث من الك اعنبرت الثقوب السوداء في وقت ما خبالا علمي. 
لفل كنب أينشناين نفسه ورفة علمية في العام 1939 «برهن» فيها على 
أن قوب المسوداء لا بمكزأبدا أن تتش كل.لكن منطار هوبل النضائ. 
منظار أشعة إكس لنشاندر أظهرا لاف اقرب السرداء فى الفضاي . 

كل سبب نمنيف هذه اتقاناكب المستعيلات هراز لنيز الأسا: 
لفيزياء امل لم تكن ميروفة في الفرن اناسع عشر وفي الجزء البكرمن الذره 
الفشرين. وباعثبار لفجوان الضغمة في فهم اليل في ذلك الوفت وبالأخص 
على السنوى الذري فلبس من امستغرب أن تفثير هذه التطورات مستعياة. 


دراسة الستحيل 

من الفارقة أن الدراسة الجارة للمستحيل غالبا ما فتحت حفولا غذرة 
وغبرمتوفه من الم على مسبيل الال فا لبحث المقيه والغب 
ل١«الألة‏ دائمة الحركة الفيزياثين إلى الاستنتاج أن مشل هذه الآ 
سستعيلة: ما أجبرهم على طرع نظرية حفظ الطاقة وقوانين الدينامي» 
لحرارية الثاثة. لذا ساعد البعث المفيم لبناء آان رائمة الحركة ف 
فنع حفل علمي جديد نماا من الدبناكا لحرا ولذى أسسس جزل 
للمحرك البخارى, عصر الآلة والجند الصناعى الحديث, 

عند نهاية القرن الناسم عشرقرر اللا أزمن«الستعيل أزيكوز عمر 
لأرض ملبارات السنين. وصرح اللورد كلفن علا بأنه يمكن للأرض التصيرة 


[#) القارنة + اهام الهسره (1100101108) تيد بالإلكار والتكذيب. لأن الف ار 
بذانه | لحررة]. ظ - 


بنذ 


أ أبره خلال 2 إلى ( مليون سسنة؛ معارضا فى ذلك الجبولرجبين وعلماء 
لأهيساء الداروينيين الذين زعموا أن عمر الأرض يمكن أن يكون مليارات 
أيييلبن, وقد برهن أخيرا على أن الستعيل ممكن؛ باكتشاف القوة النورية 
بي بد السيدذ كوري وآخرين: والنسي أظهرت أن مركز الأرض؛ السسغن 
ايلك الإشماعي: يمكن أن يبفى منصهرا مليارات السنين. 

دل الستعيل على حسابنا. كان روبرت غودارد مؤسس علم الصواريخ 
لايل الي المشرينبات والثلاثينيات موضوها لسغرية شديدة من أولئك 
أبن امتقدرا أنه لا يمكن للصواريغ أبدا أن تنسافر في الفضاء الخارجي. 
إليل أطلقرا على محاولته بنهكم «حماقة غودارد؛. وفي العام 19/1 شجب 
ررم ابجلة نيويورك تاييز عمل غودارد بالقول؛ ١ل‏ يعرف بروفسور غودارد 
اليا بين الفعل ورد الفمل, والحاجة إلى شيء أفضل من الفراغ للعمل 
11 يبدو أنه يفتقر إلى العرفة الأساسية الني تعطى كل يوم في اماس 
أزيأ»» الصواريغ مستحيلة كما صرح امحررون بازدراء: لأنه لا يوجد هواء 
آي الأنضاء الخارجي لتندفم هذه الصواريغ ضده. وللأسف» فقد وعى أحد 
أبيسأء الدول: وهو أدولف هتلر؛ معانى صواريع غودارد «الستعيلة». وخلال 
رب العالية لثاية أمطر وابل من صوارية 1١2‏ امتقدمة والستحيلة امون 
(الطراب على لندن: ما جلها تجثو على ركبنيها تقريبا. 

إريها غيرت دراسة المستعيل أيضا مسار التريغ العالى. لفد اعتفد 
اليكل عام في الخمسينيات حتى من قبل أبنشتاين نفسه. أن القنبلة الذرية 
المعبلة». لقد أدرك الفبزيائيون أن هناك كبية هائلة من الطاقة مخصور: 
اليمن ثواة الذرة بحسب معادلة أينشتاين “11 -لآ, لكن كمية الطاقة الطلذة 
ايبن نوا وحيدة شي صُنْيلةُ جد كى ينم عنبارها. لكن الفيزيائي النووي ليو 
«يسيأزارد تذكر قراءة رواية ه. ح. وبلز للمام 1114 «العالم»حررا» حيث تنبا 
إياز بتطوير القنبلة الذرية. لقد ذكر في كنابه أن سر القنبلة الذرية سيعل 
هن سل فيزيائي العام 1933 . وبالمناافة عثر سبلزارد على هذا الكتاب 
يي السام 1901 وبدافم من هذه الرواية: عثر سيلزارد في العام 1933, 
دايا كما توفع ويلز مند عقدين من الزمن؛ على فكرة نضخيم طافة ذرة 
هبدة من خلال التفامل التسلسل؛ بعيث يمكن تضخيم الطافة من الشطار 














فبزيا؛ المستعيل 


نواة يوراليوم (حيلة بعدة تريلبونات المرات. ولذا حرك مسيلزارد سلسلة م' 
لتجارب الهمة؛ والفاوضات السرية بين أبنشتاين والرئيس فرانكين روزفلت 
والتى فادت أخير | إلى مشروم مانهائن, الذي أنتع القنبلة الذرية. 

مرة بعد أخرى نرى أن دراسة الستعيل قلحت أفافا جديلة نماما؛ موسمة 
حدرد الفيزباء والكيمياء ومجبرة العلماء على إعااة تحديد م ينونه بكلمة 
١مستحيل!.‏ وكما قال السبر وليام أزير مرة؛ الفد أصبحت فلسفة عصر ما 
سخافة المصر الذى يليه؛ وأصبحت حماقة البارحة حكية القل». 

ويتفق المديد من الفبزيائيين مع القولة السهيرة ل ني. انش. وايت الذى 
كنب في اللشثرة وفوالستقبل: أي شيء غير ممنوع ضروري». و فيز 
جد لايل على هذه قولة طوا لوفت. فم لم كن هناك لون فبزيائ 
يهنم بوضوم ظاهرة جديلة نجل في النهابة أنه موجودة أحدث هذا مر , 
عرز للا في البحث غن جسيمان نحت ذرية. وبتفخص حدود ما شو ملو 
النشف الفبزيائبون عسدة مرات من دون توفع فوانين جدبدة في الفيزيا,/ 
بج الطبيية لقلة ربت ستكرن«أي شيء غير مستحيل هو سمكزا؛ 

على سبيل امثال: حاول عالم الكونبات ستيفن هوكنة أن ببرهن على 
أن السفر عبر الزمان مستعيل باكنشاف قانون جديد في الفيزياء يمنم 
ذلك دعاه «حدس حماية الزمان». لكله لسوء الحظ لم يسنطع بعد سنوات 
مدة من العمل الشاق أن ييرهن على هذا امبدأ. وفى الحقيقة, على عكس 
ذلك وضع المماءالآن أن القانن الذي بمنع السغر عبر الزمان بقع خارج 
رباضباتنا الحالية. والبوم لأنه ل يوجد قانون فبزيائي بمنع وجود آلا 
الزمن: على الفبزياثيين أن يمتبروا احتمال صنهها بجدية. 

هناك بالفمل تقانة «مستعيلة: برهن على أنها ممكنة: فكرة النفل 
الف ري البعيد [16101131101) (على الأفل على مستوى الذرات). وحنى 
سنوات قليلة سابقة كان الفبزياثيون يفولون إن إرسال شيء أو نقله بعزمة 
سماعية من مكان إلى أخر بنافض فواذين فيزياء 7 3 الحفيقا 
قفد نأثر كناب السلسل التلفزيوني الأصلى سيار ترك أ فنا اآ) 


571 :سو مسلسل خبال علمي من تاليف جين ديري يتب مايران الركة 
الفضائبة يو. إس, إس وطافمها في مجرة درب التبانة نحو المام 0200 غرضت أولى حلفانه 
في سبتمير 1966 |الحررة|. 
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ملذية 


الل ابن الفبزياثيين بحيث إنهم أضافرا «مموضات هايزنبرم) لتفسير 
لهم النررية من بعد لممالجة هذا الخلل, ويستطيع الفيزيائيون اليوم, 
ايمل اكنشاف حديث. أن ينفلوا الذرات فورا من بعد عبر غرفة أو 
| رأرلاك نحت نهر الدانوب. 








لايل بالستقيل 

لير الفط دوها إعطاء تياك وبخاصة لفرون أو لآلاف السنين فى 
الوب الآبل. ولع الفيزيائى ليلز بور بالقول «من الصمب التنبؤ وبخاصة حول 
»كن ناك فار أساسا بين زمن جول قير والفت لحان 
| بوم أمبعت القوانين الأساس للفيزياء مفهرمة. ويفهم الفبربائيون 9 


إن اأمساس الني تند شمن مجال ضغم يلخ 10" يمد من 
١‏ أل البروثن إلى الكرن التمدد بأكمله. ونتيجة لذلك بستطيع بين 


اول بلا مسفولة كيف ستبدو حدود الثقالة شي الستقبل وأن يفرفوا 
١ل‏ أفضل بين نلك التقانات الى هى غير معتملة فقط ونلك التقانات 
لي في ستعيلة فعلا. 

نا الإللى في هذا الكتاب أصنف الأشباء «الستعيلة» إلى ثلاثة أصناف: 

لأرل هو ما أدعره ب «مستحيلان الصف الأول». وهي تفانات 
مهي لير لكنها لا تنافض القواين المروفة في الفيزيء. وبالالي 
أي يكن فى هذا القرن: أو ريما في الفرن الذي يليه؛ بشكل معدل. 
إبي مل النقل الفوري من بعد, ومحركات مضا المأذة؛ وأنواع ممينة 
فلن اللغاطر من بعد ((11م6أ6!): والنحريك النفسى [5(0001011515): 
(الأستهاب عن الرؤية (ائلا11:1ل1ذ). 

للألى هو ما أدعره «مستحيلات الصنف الثاني». وهي تفانات تفع على 
#اليياً ليمنا للمالم الفبرياس, وإذا كانت ممكنة على الإطلاق فإن ذلك 
لومسلئرق ما نآلاف وملايين السنين في الستقبل. رتسل لات الزمن 
|!11مأ1110[1 1ل وإمكانية السفر عبر الفضاء الفائق (11([0018(206)؛ 
ييار غبر الثقوب الدودية (1101111110165). 
|الأارها الكبر امنا 010610). 





يزيا السني 


والأخير هو ما أدعوم «مستحيلات الصنف الثالك», وهي تفانان تنافض 
قانين الفيزاء المروفة ومن الغريب أن هناك عددا قلبلا جدا من مث 
هذه الثقانات الستعيلة. ولو ظهر أنها ممكلة, فإنها ستمثل تحولا أساسيا 
في فهمنا للفيزياء, ظ 

هذا النصنيف مهم كما أشير لأن تفانات عديدة في الخيال العلمي 
تنستبعد من قبل اللماء على أنها ممستحيلة مما في حين أن ما دنه 
ذلك حفا هو أنها ممستعيلة بالنسبة إلى حضارة بدائية كعضارتنا. شير 
الزارات إلى النجوم: على سبيل الثال: مستعيلة لأن السافان كبي: 
جد لكن بينها يكون السفر بين النجوم بالنسبة إلى حضارتنا مسنعيلا. 
قفد يكون مدكنا لحضارة تتقدمنا بفرون أو آلاف أو ملايين السنين. لذا 
من الهم نصنيف مثل هذه «الستعيلات». إن التقاناك امستحيلة بالنسة 
إلى حضارتنا الحالية لبسست بالضرورة ممستعيلة على أنواء أخرى من 
لحضاران. ويجب أن تأخذ التصريعات حول ما هو ممكن ومستعيل 
بعين الاعتبار الثقانات الني تتقدمنا بآلاف إلى ملايين السنين. 

كنب كار ل سافان مرة:«ما الذي يعنبه أن بكون عمرحضارة ما ملايين 
السنين؟ لفد امتلكنا مناظير إشماعية وسفنا فضائية منذ عدة عقود فقط, 
ل عمر حضارتنا الثقنية هو يضم مان من السنين... إن حضارة متقدمة 
عمره ملاين السسنين تتقدمناكما نتقدم نحن الفرد اليل الصفير "أ 
قر د الاكاك أثثل. ,! 

ركزت في بعثي بمهنبة على محاولة إنمام حلم أبنشستاين فى 
انظرية كل شيء. وشخصيا أجد العمل على «نظرية نهائية؛ يمكنها 
في النهاية الإجابة عن بعض أصمب الأسئلة «الستحيلة» في العلم؛ مثل 
فا إذا كن اسفر عبر الزمان ممكنا وما يف في مركر ثقب أسر: 
[فامطكةا0) أو ما الذي حدث قبل الانفجار الكبير أمرا مثيرا. ولا 
أزال أحلم في بفطتي بعلاقني الغرامية الطويلة بالسستحيل؛ وأتساءل: 
منى يمكن لهذه الستحياات أن تصبع ضمن الأمور اليومية أو إذا كان 
ذلك مكنا على الإطلاق. 
(49) 6م1300 
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الباب الأول 


ستحيلان الصلف الأول 
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1-شمايص عام يز درفي لسن 


بأن شيئا ما ممكن» فإنه بالتاكيد مع, 
وعندما يصرّح بأن شبئًا ما مستعيل, 
فمن الحتمل جدا أنه مخطئ. 





اكنشاف حدود لمكن هي 


3- أي تقانةمتطورةجدالايمكن تمبيزها 


عن السخر, 
فوانيأرثرسي.كلارك الثلاثة 


«ارفعراالدرووء 


فى عدد لا يعصى من حلفات سنار ذرك 


200 كان هذا هو أول ما يصرخ به الفبطان كبرك 


إلى طاقم السفينة, لرقم حقول الفوة لحماية 





سفينة النجوم إلربرايز من نيران العدو. 
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بزاء السفي 


ن حقول القوة ضرورية جدا في مسلسل مستار تسرك بعيث بقامر 
مصبرالمعركة بصمودها وكلما مسعبت الطاقة من حقو الفوة عا 
سفينة إلترير يزمن الصدمات الضارة لهيكها: إلى أن يصبع الاستسااء 


هر تك 1 


امعو دم ايوق لتر على عر 5 
للبزر والصواريع. وييدو حقل القوة من الوهلة الأولى ببسيطا جدا بحين 
إن صنمه كدرم تحمي حفل المعركة أمر ممكن. وينوفع المرء أن يصرم 
مخنر] عبفري يوما ما باكتشاف حقل قوذ دفاعي. لكن الحقيقة أكر 


تمقيدا من ذلك يكثير. 

وبالطريفة ذانها التي طور فيها مصباع إديسون الحضارة الحديثة 
بسكن أحقل الف أ يؤر بعمق على كل ناحية من نواحي حيتا. يمك 
للجبش أن بستخده حقول القرة ليصبع غير قابل للهزيمة, بصن درم ١‏ 
خترق ضد صواريغ العدو وفذاثفه. ويمكن بناء الجسور. والطرق السريدة 
الفائفة نظريا بمعرد الضفط على زر. ويمكن فى لحظة إنشاء مدن 
بأكملبسا في الصحراء تحنوي على نامعات مسحاب مصنمة بالكامل ره 
حقول القوة ويمكن لحقول الف النصوية فوق مدن أن تمكن ساكنيها م: 
تعديل تأثير ات رياح الطقس العنيف. والعواصف: والأعاصير كما يشايون. 
ويكسن بناء مدن نحت المحيطات ضمن النطاق الأمن لحفل الفوة.ويمك» 
استبدال الزجاج. والفولاذ, والإسمنت. بالكامل. 

ومع ذلك شمن الفريب أن حفل الفوة ربما كان أحد أكثر الأشياء صعورة 
لصنعه في الختبر. وفي الحفيقة, تقد بعض الفبزيائيين أنه ريما كانه 
الستعيل دل ذلك؛ من دون تعديل لخصائصه. 


مايكل فارادي 

نشأت فكرة حفول القوؤمن عمل العاله البريطاني العظيم مايكل 
فارادى في القرن الناسع عشر. ولد فارادي أبوينمة الطبقة العاملة أكان 
والده حدادا) واكسب فونه المتواضء كمندرب من تجلير الكتب فى أوائل 


0 


هفل الف 


بع شثير .كان فارادي الصغير مبهورا بالاختراقات الضخمة في 
ان الخصائص السرية الغربية لفوئين: الكهرباء والقناطيسية. 
ا إلي كل ما يسنطيع حول هذه الواضيد' إحضر الحاضرات الني 
امنا همفري ديفي من المعهد اللكي في لندن. 

هد الاب أغطب لأسناا ديفي غينيه بشلة في حادث كيميائي 
راي سكرتبراك ايل افارايوبيطم بكسبقة اللماء في العهد 
يسع ل بإجراء تجارب مهمة رحده. علس لرفم من أنهم غالبا ما 
/ ا فير الأسناذ ديفي من السبفرية التي أظهرها 
| اللآياب؛ النجم الصاعد في دوائر النجارب العلمية؛ الذي خطى فى 
افر 5 يفاذنيفي عام 18/7 أصبع فارامي حر 
لمر أ لاخر فا الذهلة الثى قلات إلى صنم مولداك يكها أن 
لاملا بالطاقة: وأن ثثير مسار الحضارة العالية. 

لام لأعطه اكنثسافاك فارادي هو دحقول السرةه إذا وض 
ظ 1 ديد ثوق مفناطيس يجد أن البرادة تشكل تموذجا يشبه 
وك يها الكان بكامله. هذه الخطوط هي خطوط الفوة لفارادي 
ل غلبي اختراق حفول انر الكبريائية والتاطيية لمكا 
أأرو هفول النناطيسية للأرض. على سبيل الثال ضسيجد أن 
أهبار من منطقة القطب الشمالي ثم ترئد إلى الأرض فى منطفة 
اأأهاربي, وبالثل: إذا رسم لمرء خطوط الحفل الكهربائي لفضيب 
أوبرأفل خلال حدوث صاعقة فسيجد أن خطوط القوة تتركر عند 
لهب إن الكا لقاربالئمسبة إلى ف اران ليس فار على 
| لله ملره بخطرط القرة التي يمكها تحريك الأشباء الببيلة. 
١‏ الآر الأرادي الشديد فى صباء, فقد كان أميا بالرياضيات: ولتيجة 
لسر (آخرة بالعادلات الرياضية بل بالأشكال المرسومة 
يزيل الثرة هذه. ومن الفارقة أن افتفاره لنعلم الرياضيات فاده 
ل لل الأثنسكال الجميلة من خطوط الفوة الني توجد الآن ف 
ليا وفي العم غالبا ما تكن صورة فبزيائية أهم من العلاقات 
انبأ الثي لمننها). 
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يزياء لشفي هف 

من الؤررخون حول الطريقة الى قادت فارادى إلى اكتشاف حفول 
الفوة: الني نعد أحد أهم الفاهيم في العلم كله. وشي الحفيقة فقد كثب 
اناج الكاملللفيزياء الحديثة كلها بلفة حقول فارادي. رفي عام 131 
حققى فارادي الاختراق الرئيس بخصوص حقول القوة الذي غير مسيرة 
الحضارة للأبد. قفى أحد الأيام كان يعرّك مغناطبسا صفيرا فوق ملف 
من الأسلاك ولاحظ أنه كان فادرا على نوليد تباركهربائي في السلك 
من لون أن بلمسه على الإطلاق. وهذا ييني أن الحقل الفناطيسي غير 
الرئي بمكله أن يدفم الإلكترونات في سلك عبر الفضاء الفارم خالا 
ثبارا كهربائيا. 

كانت «حقول قرة» فارادي؛ الثي اعتقد فيما مضى أنها رمسوم خاماة 
١‏ فائدة منها؛ قوى مادية حقيقية يمكنها تحريك الأجسام وتوليد الطاقة. 
ومن الحتمل أن الضوء الذي نستخدمه لقراءة هذه الصفحة اليوم ريما 
استمد طاقنه بفضل اكتشاف فارادي للكهرومغناطيسية. فالغناطيس 
السدوار بخلق حفل قوة بدفم الإلكترونات فى سلك ويجملها تتحرك على 
شكل نبا كهربائي. ويمكن بعد ذلك استخدام هذا الثبار الكبرباثي فى 
لمسلك لإضاءة مصباح. وييستغدم امبدأ نفسه لتوليد الكهرياء التي هر 
مدن المالم بالطاقة. فالاء الذي يعبر سدا على سبيل امثال يدور مغناطيسا 
ضغما في عنفة مما يدف الإلكترونات في سلك مش كا ثبارا كهريائ 
برسل خلال أسلاك النوتر المالي إلى بيوتنا. 

بعسارة أخرى فإن حقول قوة فارادي هي الفوى التي تدقع 
لحضارة الحدبثة من البلدوزر الكهريائي إلى حاسبات وإننرنت 
وهواتف اليوم النقالة. 

ألهست حفول قوذ فارادي خبال الفيزيائبين لفرن ونصف الفرن. 
واستلهم أينشناين شي كنابة نظرينه فى الجاذبية مصطلحات حقول القرة. 
نفد تحفزت أن أبضا بعمل فارادي. ومنذ مسنوات كتبست بنجام نظرية 
الأونار لفائقة بحسب حفول القوة لفارادي؛ وبالتال أسْست نظرية الأوار 
الفائقة. وعندما يقول شخص في الفيزياء دإنه يفكر على شاكلة خط فرذ, 
فإله بذلك يعبر عن إمجاب ومديع. 



























لي خام الاضية كان أحد أهم اكتشافاك الفيزياء الظيعة هو 
ظ الأر بع الني تضبط العالم؛ و تمبيز بعضها عن البعض. ويمكن 
بلق الحقرل التي فدمها فارادي. ولكن لسوء الحظ لا نمك 
| ميالس حول الفوة الي وصفت في معظم قصص الخيال 
/ الثرى هي 


الى الفسزة الصامنة الى تحفظ أفدانا على الأرض 
ٍ الأرض والنجوم من التفكك ونحافظ على اجنام 
ل مسي رالجرة بمضها مع بيض. رمن درن لجانية 
رمي من الأرض إلى الفضاء بمسدل 1000 ميل في 
امأمن قبل لكب الدوار.الشكلة مسي أن للجانية 
ماكسة لحذل الف في قصص الخبال العلمي. 
ظ 1 بأ فرة جاذبة ولبست طاردة! وهي قوة ضعيفة جدا 
ويا ولعمل على مدي مساقات فلكية ضخمة جدا. بعارة 
أل فسي تفريا عكس الحاجز التعيف واللبسط وغير 
اهيل الاخثراق الذي بفرأ الرء عله في قصص الخيال 
لي أو الذي براه في أفلام الخبال العلمي. على مسبيل 
ل بلطب جذب ريشة إلى الأرض قرة الجاذبية رض 
ألما يما نستطي أن ثداكس قرة الجاذية الأرضية برف 
رايا بواسطة إصبع.ريمكن سمل إصبنا أن اكس جاية 
أرب بأكيله بزن أكثر من 6 تربليونات تريليون كيلوغرام. 
ليبا 101 

في الثر الي قير متا أئسة بز والرليو راز 
الإلكار أببسان الحديثة والحاسبات والإلترنت والكهرباء 
لماميسية - كه تئ افر الكبرطيسسية. ريما كانت 
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نيزياء المستفول 


أكثر فلن سخْر لإنسان فائلة. وعلى اللفيضي: 
الجاايية: يمكنها أن نكون جاابة وطاردة. ومم ذلك فهناك 
أسباب عدة لكرنها غير مناسبة كعفل قرة.يمكن ألا تحبيدها 
بسهولة. يكز للستي امازل الأخرى على سبيل 
لثأل أن تخترق بسهولة حفلا كهريائبا أو مغناطيسيا فويا. 
يكن لفطمة من البلإسنيك ملفاة في حفل مفناطيسى أن 
نمرخلاله. وثايا تعمل الكبرطيسية خلال مسافات شاسءة 
و١‏ يمكن تركيزها بسهرلة على مستوى. وتوصف فوالين القرة 
لكبرمايسية يممالا جيمس كلارك ماكسريل زلا نيه 
لك المعادلات بحقول القوذ كعلول لها. 


4 - القوة النووية القوية والضعيفة: 

لف انووة الضعيفة هي قرة التخافت الإثسداعى. 
وهي الفوة الني نسخن مركز الأرض الشع, وهي القوة وراء 
البراكين والزلازل والانزياج القاري. وتريط القوة النووية 
الفوية نوأة الذرة بعضها ببعض. وتنشأ طافة الشمس 
والنجوم امسؤولة عن إنارة الكون من القرة النووية. ومشكلة 
الف النووية هي أنها ذات مجال قصير؛ وثعمل بشكل رئيس 
ضمن بسد النواة. ولأنها مرئبطة بشدة بخصائص النواز 
فمن الصعب جدا النعكم فيها. وفي الوقت الحاضر فإن 
الطريفة الوحيلة لدينا للنعكم في هذه القوة هى تفجير 
اجسيمان نحت الذرية أو تفجير القنابل الذرية,. 


وعلى الرغم من أن حقول الف السشخدمة في قصص الخيال الم 
فد لاتلتزمبقوانين الفيزاء اممروفة, فإنه لاتزال هناك ثفرات قد تجا 
تولبد حفل قوةكهذا ممكنا. أولا يمكن أن نكون هناك فو خامسة لا 
سزال غير مرئية في الغثبر. وفد نعل مثل هذ لق على ييل الال 
غلى مسائة عدة إنشات إلى أقدام فقط: بدلا من مسافات فلكية. (لك 
امحاولات الأولى لفباس وجود قرة خامسة كهذه أعطت نتائج سلبية). 
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فقول القوة 


المكن امستخدام البلازما لتحاكى بدض خصائص حقل الفوة. 
ا الحالة الرابسة لماة بعد الصلب والمسائل والفاز لني نشكل 
ا الهردة للمادة. لكن الشكل الأكثر شيوعا للمارة في الكرن هو 
هي امن الذرت التنة. ولأ راك البلازا متفصل بعضها 
ايم الننزم الإلكترونات من الذرة» فإن الذرات مشعونة كهريائيا 
أ فيها بسهرلة بواسطة الحقول الكبربائية والناطيسية. 

هي الشسكل الأكثر ورةللمارة الرثية في الكونء مشكلة الشس 
ألا[ بين الجرات. ليست البلازما مألرفة لدينا لأنها ١‏ توجد إلا نادرا 
كن نراها على شكل نور الصراعق والشمس وداخل تلفاز البلازما. 



















بد ١‏ إزا سغن فاز إلى درجة حرارة كافية تنشأ بلازما يمك 
إأبئها بحفول كهربائية ومنناطيسية. يمكن على سبيل امثال 
كل صفيحة أو نافذة. وأكثر من ذلك يمكن استخدام ١‏ ناقذة 
شرق لدادي. شمن حيث البدأً؛ يمكن منم 
نه فضاء من التسرب إلى الفضاء الخارجي؛ وبالتالى خلز 
5" وشفاف بين الفضاء الخارجى وسفينة الفضاء, 

يدهت مثل هذه القوة في مسلسل سنار ترك التلفزيوني لفصل 
لآل الثي بعتري على مركبة نفل صغيرة عن الفرام في الفضاء 
أيديث هذه الطريقة جيلة اقتصاديا لكنها وسيلة ممكنة. 

إل لافسذة البلازما من قبل الفيزيائي إدي هيرش كرفينش عام 
١‏ لالز بررتهائن الرطني في لرنغ أبلاند بنيريرك» لفد طورها 
إ لام العادن باستخدام أشعة إلكترونية. يسنخدم اللحاه 
الأيسيئيلين نبارا من الفاز الساخن لإذابة قط معدنية: ومن ثم 
أبنشها امع بعض. ويمكن لشماغ من الإلكترونات لحام المعلان 
برا (أنظف وأرخص مسن الطرق العادية. لكن مشكلة اللحاء 
" ولبذهي أنه بجبأن تجرى فى الفرام. هذا الشرط غير 
ردابي هلق حبز من الفرام يمكن أن يكون بحجم غرفة بكاملها. 
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نيزياء لشفي 99 
اخسرع الدكتور هبرش كرفينش نافذة البلازيا لبعل هذه الشكلة بافتراش أن من المكز حباكة الأناييب النائوية الكريونية على 
وبارتقسا) 3 أقدام وقطر أقل من قدم واحد. تمسخن نافذةالبلازم لذ لفن المك شك سن فو هائلة تستطيع أن نصد بعلم 


إلسى [1101 "ف خالقة بلازما تحصر بعقول كبربائية ومفناطيسية 
رنمارس هذه الجسيمات ضغطا كها هي الحال بالنسبة إلى أي خاز, يي 
الهراء من الدخول إلى حيز الفرام وباللي تهزل الهواء عن اغراف عند 
بسنخدم هاز الأرغون في نافذة البلازما فإنه يتوهج بضوء أررق, كما في 
حال حفل القوة في مسلسل سنار ثرك). 

ولنافذة البلازما نطبيفان عديدة واسعة في رحلات الفضاء وني 
الصناصة. وفي حلا ت كثبرة تحت عملبات التصنيع إلى افر اجر 
تصنبع ميكروي وحك جاف لأغراض صناعبة: لكن العمل ضمن الفرا! 
يمكن أن بكون مكلف يد أنه مع نافذة بلازما بمستطيع المرء أن بعل 
على الفراغ بكلفة بسيطة بكيسة زر, 

شه( يمكزن استخدام نافذة البلازما أيضا كدر لا نخترق؟ هل يمكنبا 
تحمل صدمة من قليفة مدافع؟ يمكن للمره في المستفبل أن بنخيل ذائذ) 
بلازما بقوةأكبر: وبدرجة حرارة أعلى كائيتين لتدمير الفذائف أو تبغيرها 
ولكن لصنم حقل قرة أكثر وافمية, كالك الوجود في الخبال اللمي؛ سسبعناء 
الرء لى مزيج من تقانات مرنبة على مستويات عدة. وقد لا بكرن أي مسنوي 
ويا بما بكفي لإبقاف قذيفة صاروخية: لكن فد يكرن الجموم كافي. 

بمكن أن تكرن الطيقة الخارجية نافذة بلازما مشعونة جبدا؛ ومسلا 
لدرجات حرارة عالية بم يكفي لتبخبر العا ويمكن أن تكون الطيفة الا 
سنارة م أشعةلبزرية ان طلاقةعالي. وتخا هذ السناة التي تحتو 
على ألاف الأشعة الليزرية التقاطية؛ شبكة نش الأجسام الني تمر خلالها 
مسخر إياها فماا. وسأناقش موضوع اليزربتفصصيل أكثر في الفصل التالى 

رخف هذه للسترةالزية كن لمر أزبتصور شبكة مصتوعة من 
نايب كريون نانونية» وهي أنابيب صغيرة جدا نصنه من ذرات كريوز منفصاا 
بعبث لكرن بنخن ذرة واحدة وأقوى من الفولاذ بمرات عدة. وعلى الرهم من أن ٠‏ ظ ٠‏ التي رفي تسل نضا تخاو 
لياس الال الحالي لطول ابوب ااي الكيرني هر 5[ ملبينا فل 001١١١)‏ لالم ادر متيل نعطي مايل ج بعدعة 
إسه يمكن للمر أن بنصور يوما نستطيع فيه تصني أنا بيب نانوي كريوني) اننا 


يلكرن هذه الستارة غير مرئية: لأ كل أنيوب كريون نانوي ذو بعد 
, بيكأ النائوية الكريونية سنكون أفوى من أي مادا عادية أخرى, 
| كن للرء عبر مجموعة من نوافذ البلازما والأمستار الليزرية 
ل الكربنيةالنائرية أن بنخيل صنع حائط غير مرئي غير قابل 
ريا كل الرسثل. 
لل أن تُحفق هذه الدرم متمددة الطبفات خصائص حقل القرذ 
لني الخبال العلمي لأنها ستكون شفافة وبالتالي غير قادر 
ا يدام اللبزر. وشي معركة تجرى بالداف اللبزرية ستكرن الدرم 
ناك با فائدة. 
ان إلى إيفاف شاع ليزري إلى نوم منطور من «اللوين 

ظ دأ إلسنخده هذه العملية في النظارات الشمسبة الثى تفمق 
ظ | إلى الإإشعام فرق البنفسجى. يقوم الثلوين الضوثي على 
أ أن توجسد فى حالتين على الأفل. في إحدى الحالتين بكرن 
اذا لكنه عندما بنعرض للإشماع فق البنفسجي فإنه يتفير 
هال الفامقة الثانية. 
أ يرما من استخدام التقانة النائوية لإنناج مادة بمثانة الأناييب 
| اأأولبأ الثى نستطيع تفيير خصائصها اللونية عندما تتعرض 
| هذه الطريقة فد تستطيع الدرع أن توقف تبارا ليزريا كم 
ش) للا هرما من الجسيمات أو نارا من مدفم, ولكن لا نوجد في 
أي أجوزة ثلوين ضوئية يمكنها إيفاف أشمة الليزر, 
ظ 
اميس نان" 
ألرييا أخرى في قصص الخبال العلمي لحقول القرة إضافة 
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هواثب بشبه لوج التزلع عدا أنه يعوم قوق الطرق. مثل هذا الجهاز الضا. يأرل ".ذا بيت مواد معن إلى أفل من 001/*؟ فى 
للجاذبية مستعيل بحسب قرانين الفيزيء كما ذعرفها اليرم (وكما سنري شرف نعقي ار اياك عااة عندما نخفض 


يهان تتناقص مقاومنه بالتدريع [لأن الامترازا المشوائية 
دا يل الإكتررنات فى السلك. بإنفاض درحة الحرارة نخفض 
أل المشسرائية وبالتالى تتدفق الكيرباء بمقاومة أذل). اكنه 
أله الشديدة أن مقاومة بض الواد تنخفض فجأة إلى الصفر 
' ' أ خرجة. 

زلبون فورا أهمية هذه الننيجة. مخطرط نفل الكبرباء تففد 
إن الطافة أثاء نفل الكهرباء ممساقات طويلة. ولكن لو أمكن 
الأاريسة كلها فيمكن نذل الطافة الكبريائية مجان تفريا. وفى 
يرث الكهرباء في ملف من الأسلاك فسوف تستمر في الدوران 
ِ سن لون أي استهلاك للطاقة. وأبعد من ذلك يمكن صلم 
بللا بجهد فليل باستخدام هذه التبارات الكهريائية الضخمة. 
يكن للمره أن يرم أثقالا ضخمة يسهولة. 

الومن هذه القوى الهائلة. فالشكلة بالنسبة إلى الناقلية 
ألاين الكلف جدا غمر مفائط ضخمة في أوعية تحوي سائاا 
أهرارة منخفضة جد ينطلب الأمر مصانء تبريد ضغمة 
ي السائل مبردا بشكل فائق مما يجمل تصنيع مفانظ بناقلية 
يكلا للذاية. 

لمكن الفيزيائيرن يوما سوست مار 0 لرجا 
لأ ولي مسيكرن بمنزلةالكأس القدسة (**" بالنسبة إلى 
لام الصلبة (سيطلق اخترام نوافل فائقة عند درجة حرارة 
لاصاباليا وستصيع الحقول الفناطيسية 


لامر عام فيزياء اندي | (1553 -1920): غرف باكتشافانه 
7 الشديد: وهو أول من أسال از الهيليوم ,از جائزة نويل في الفبرياء 


في الفصل الداشسر). لكن قل تصبع المسيارات الطائرة والألوام الطائرا 
الحمولة مفناطيسيا حقيقة في الستقبل: مما يعطينا القدرة على رفم . 
أجساة ضخمة كما نشاء, وفى المستقبل إذا أصبحت «النافلات الفائنا 
عند درجة حرارةالفرة» حقيقة ققد يستطيع الره رفع أجسام باستخداء 
حفل القوة المغناطيسية. 

لووضعنا قضيبين مفناطبسيين أحدهما بالفرب من الآخر يعبة 
نكرن الأفطاب الشمالية متقابلة فسوف يصد كل مغناطيس الآخر. [لم 
أدرنا الغناطبس بحيث يكون الفطب الشمالي قريبا من الفطب الجنوبي 
للمغناطيس الآخر فسوف يجذب كل مفناطبس الآخر). ويمكن استخداء 
مسد تنافر الأقطاد الشمالية ذانه لرفم أثقال ضخمة من الأرض. 
رمد فترة تبني عدة دول قطارات الرف الغناطيسي [فطارات ماغليب 
نا الني نهوم فوق خطوط المسكك الحديدية مباشرة باسنخداء 
مفاسط عادية. وما أن احتكاكها معدوم فيمكنها أن نصل إلى سرعان 
فياسية بيومها فوق مخدة هوائية. 

في عام 1984 بدأ أول نظام ماغليف جاري في العالم العمل فى 
لملكة المتحدة لريط مطار برمنفهام الدولي بمحطة قطار برمنفهاء 
الدولية. وصنمت قطارات ماغليف أيضا في أمائبا والبابان وكوريا. 
على الرغم من أن معظمها لم يصمم لسرعات عالية. إن قطار ماغلين 
النجاري الأول الذي بسير بسرعات عالية هو الجزء الأولى العامل 
[103) على الخط النجريبي في شنفهاي. الذي بسير بسرعة تبلا 
مبلافي امساعة. وقد وصلت سرعة قطار ماغليف الباباني فر 
مقاطمة يامانشي إلى 301 هيلا في الساعة: وهي أسرم من قطاران 
المجلات الفادية. 

لكن أجهزة الاغليف هذه مكلفة جدا , إن إحدى الطرق لزيارة الكفاءا 
هي استخدام ناقلات فائقة تفقد مفاومتها الكهريائية كلها عندما تيرد إلى 
درجة حرارة فربية من الصفر الطلق. أكتشفت الناقلية الفائقة عام 911| 


أ داك ير درجةالحرة ره سيت بذك نية إلى افزيئ ابر 
١!‏ زا 

| قال الأساطير لى أن الكأس الفدسة (11:1) ([10]) هي الكأس النى جمدت 
الب اثملة على الصليب وأن لهذه الكأس قرة عطيمة جنائها هدفا لفرسان 
ظ اها اسبا اللك أرثر في نهاية القرن الخامس اميلادي). وتستخدم العبارة 
أ ملم بس امرء إلى تحقيقه [الحررة. 
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وزيا العتفيل 











القوية القادرة على رف السبارات والفطارات رخيصة جدا بعيث تصبح 
السيارات الطائرة مجدية اقتصاديا. وبنواقل قأئقفة عند درجة حرارة 











للمستقبل وتقريرالأقلية وحرب النجوم"' حقيقة وافعة. 
ويمكن للمرء من حيث البدأ أن يلبس حزاما مصنوعا من مفائفل فاق 
اناقلية تستطيع رفعه عن الأرض. وبمشل هذا الحزام يمكن له أن يطير 

















جدا بحيث إلها نظهر في العديد من روايات الخبال الملمي [مثل سلسلة 
ينفورلد لني ألفها لاري نيفين عام 1970). 

بعث الفبزيائيون لمفود عن نوافل فائقة عند درجة حرارة الفرقة من دون 
أ نجاح. كان البحث عنها بطريقة النجرية والخطأء بأختبار مااة بعد أخرى, 
عملية صعبة. واكن اكشف عام 191 صنف جديد من الواد دعي «النواقل 
الفئقة عند درحة حرارة مرتفعة؛ حيث أصبحت هذه اموا نواقل فائقة عند 
نعسر 90 درجة فق الصفر الطلق مولدة إثارة كبيرة في عالم الفيزياء. ويد 
أن بوابات الحد من الفيضان فد فتحت. شهرا بعد شهر, نسابق الفبريائيون 






































إبكانبة تحضبر تواقل فائقة عند درجة حرارة الفرفة تتفل من قصص 
الخيال العلمى إلى غرف الفيشة. ولكن بعد سنوات عدة من التحرك بسرعة 
عالية جدا بدأ البعث في النواقل الفائقة عند درجة حرارة عالية تباطاً. 
وحاليا فإن الرفم الفباسي الدالي لناقل فاق عند درجة حرارة عالية 
هو لااة دعبت (ئيق ثالبوم باريوم كالسيوم أكسيد النعاس: الذي يصبح 
نافلا فائقا عند درجة حرارة 138" 6 [- 135 م). وهذه الحرارة العالية 
نسببا لاتزال بعيدة جدا عن درجة حرارة الفرقة. لكن هذا الرفم القباسي 
1 بزال مهما. فالنتروجين ينميم عند 77" 6 وتبلا كلفة اللتروجين 
السائل كلفة الحليب العادي. وبالتالى يمكن استغخدام الننروجين السائل 
العادى لتبريد هذه النواقل الفائقة عالية درجة الحرارة بشكل رخيص تسبيا. 




















































زو صطلامماة متمرفاة مسال مشا عل م1خمةة. 
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لفرفة فد تصبع السيارات الطائرة الثبرة النى ظهرت في أفلام العردة .. 


ف الهراء كالسوبرمان. إن لوال افائقة عند درجة حرارة اغرفة مثبرة 


لتعطيم الرقم القباسيى الدالى التالي للناقل الفائق. وبدا للحطة قصيرة أن ظ 


بالطب لا تحتاج النواقل الفائقة عند درجة حرارة اغرفة أي تبريد). 


فقول القره 


فين الحسرع أنه لا توجد إلسن الأز نظرية تفسرخصائص النوافل 
رأ هاليسة درجة الحرارة هذه. وهناك جائزة نوبل تننظر الفبزيائي 
| لاي بستطيع تبر طريفة عمل الواقلالفائقة مقس درج 
ودرارأ, تصن النواقل الفئقة مرتفعة درجة الحرارة من ذرات مرني 
يابنان محدلة. وبرى العديد من الفيزيائيين أن هذا النرنيب للمادة 
ب أديكية على طلبغات بجمل الإلكترونات تندفق بحرية ضمن كل لبف 
إل ثلا فائقاء لكن كيف ينم ذلك بالضبط لا بزال سسرا). 
والمرا إلسى هذا النقص في العرفة بجأ الفيزيئيون لمسوء الحظ 
يل تعرية والخما للبحث عن نواقل فائقة مرتقمة درجة الحرارة 
نسي أن لنق لاق الأمسطوري عند درجة حرارة الغفة ف 
إل مدا أوريما ف العا القبل أو فد لا يكتشف على الإطلاق»! 
فلغ امنى تكتشف هذه امااة, أو إذا كانت ستكتشف على الإطلاق. 
زر اتثنت النواف ل الفائة عند درجة حرارةالشرقة ستول 
ا مامز التطبيقك التجارية وفد تصبع الحفول الناطييسية 
ون ليون سرةمن الحفل الننابسي الأرضي الذي ييل 5 
وين" أمرا عادبا. 
لرهى إحدى الحصائص الشائفة للنافلية الفائقة بتأثبر ميسئر. 
| ليث منناطبسا فرق ناف فائق فسيرتفع الغناطيس كأنه منت 
اا لير مرئية. (سبب تأثير ميسنر هو أن للمفناطيس تأثير خا 
اياي آخر على شكل دخبال مرآة»له ضمن الناقل الفائق» بعيث 
بود كل مسن التناطيس الأصلي والتاطيس الناظرله أحدهم 
١‏ |/أهر والطريقة الأخرى لنظر إلى هذا هوأن الحقول الغناطيسية ل! 
ليلب احثراق نافل فائق. وبدلا من ذلك بطرد النافل الفائق الحفول 
/لزامايسية. لذاإذا وضع مغناطيس فوق ناقل فائق إن خطوط فونه 
ار من قبل النافل الفائق. وبالتالي تدقع خطوط الفرة الغناطيس 
إلليا إباه نعو الأعلى). 
ظ لسار نمارس (5الة0)) فو ثالبة معادلات ماكسريل الي لعشا سارة 
أوررببغاامليسبات وتوليدها. وقد أسسها عالم الرياضيان الأمانى كارل فريدريش هاوس 
!11111 |الحررةا 


لبزيا؛ متيل 


واستغدام تأر مببسنريمكن لمر أ ينصور مستقبلا تصن نا 
الطرق السريعة من مواد السيراميكية الخاصة هذه.وبالالي تسنملب 


الغانط الوضوعة في أحزمتنا رفي عجلان سباراا أن نمكنا من الدر,. 


إلى قصدنا, من لون احتكاك أو صيام في المطافة, كأن الأمر سعر. 
يعمل تأثير ميسنر على الواد الفناطبسية كالمارن فقط. لكن من 
الممكن أيضا استخداه الغالفل فائقة النافلية لرفم مواد غير ممفلطة تدع 
بارامغناطيسية ودبامشاطيسية, هذه مواد لا لمتلك خصائص مغناطيسيا 
خاصة بها: إنها لمنلك خصائصها الفناطيسية فقط بوجود حفل 


مفناطيسي خارجي. جاب البارامفانظ بمفناطيس خارجى بينما نمل . 


للبمشانط بمقناطيس خارجي.فالء على سبيل الثال ديامثناطيير. ود 
أن الأشيا الحية جميهها مصنوعة من اماء فيمكها ٠|‏ ترتفع بوجود حذل 
غناطيسي قري وفي حقل مفناطيسي يقوذ 15 تسا !3019 ألف مرذ؛ 
الحفل الفناطيسي الأرضي) رفم العلماء حبوانات صغيرة كالضفادم. ولك, 
إذا أضعت الاق افاقة عد درجة حراة الرفة حثيقة راقن ف . 
المكن رفع أجسام غير مناطيسية ضغمة أيضا من خلال خصائمدها 


الام اطيسة في لخنم لاتطاق حقول قر كدا وصفت بشكل شال . 


في لخبال المي وصف القو الأرع في الكرن. وم ذلك فقد كنم 
المكن تحريض المديد من خصائص حقول الفوة باستخدام درم من عدم 
بقات مؤلفة من نوا بلزمية ومستائر لبزرة أبيب كريونية ناو 
(معللان ضوئية. لكن تطوير مثل هذه الدرم فد ينم بعد عدة عقود أ 
حتى بعل رن لف المستفبل. وإذا اكتشفت نواقل فائفة عند درجة حرارا 
الفرفة فقد يستطيع امرء استخدام حقول مفناطيسية قوية لرفم السيارا 
والفطارات وجدلها نهم في الهواء كما في قصص الخبال العلمي. 

ببانظر إلى فسذه الاعتبارات فس أصنف حقول الفوة على أن 
مسنعياات من الصنف الأول أ أنها شيء مسنعيل بتقالة اليوم. لك 
ممكنة بطريقة مددّلة خلال قرن أوما يقارره. 


ا ا 00 ا 
11# هي رحد فلس الجا الفاطيسي. وناري 10 لاف غايس. سيت بلك لس 


إلى العالم الأمريكي من أصل نمساري نيكرلا نسلا (1130 - 1943) [الحررة|. 


لعجب عن الرزية 


1 
ل 
يه 1 


لا يمكنك الاعنباد على عينيك عندما 


مارك نوين 


في مسلسل ستارترك الرحلة إلى الوطن, 


٠١‏ يختطف الطراد الحربي كلنفون من قبل 


ملاحي السفينة إتررايز. وعلى النقيض 


٠١‏ من سفن النجوم لاتحاذ الكراكب. فإن 
: سفن لجوم إمبراطورية كانفون تمنلك 
٠١‏ اجهازحجبسريا بعجها عن الضوء أر 
|). الرادار بعيث تستطيه هذه اسفن الثسال 
١|‏ خلف سفن اتحاد الكواكب الفضائية 
ا" ١|‏ ليا با يعربة.وبلتل نقد أعل 
١‏ جباز الحجب هذا إببراطورية كنفون 


ميرة استرانيجية على انخاد الكواكى. 
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لبزياء العصبل 


هل من المكن حفا صنع جهاز كهذا؟ ظل الحجب عن الرؤية 
إحدى عجائب الخيال العلمي والأساطير منذ رواية الرجل الخفي 
لاقثالا 116" إلى مسف الحجب السعري فى روايات 
هارى بوثرء أو الخانم في سيد الخواتم. ومع ذلك بفي الفيزيائيون 
لفرن على الأقل يرفضون إمكانية وجود معاطف الحجب ويصرّحون 
علنا بأنها غير ممكنة: فهي تتناقض مع قوانين البصريات ولا تنطيق 
على أي من الخصائص المعروقة للمادة. 

لكن فد يصبع الستعيل ممكنا. تجبرنا النطورات الحديثة في مجال 
«أشباء مادة ]1161100 على إجراء مراجعة رئيسة لوضوم البصريات 
فى المراجع العلمبة. وقد بنيت نمااج أولية حفيقية لثل هذه مواد فى 
الغبر بعيث تجمل امرئي معبجوب.مثيرة أهنماما شديدا من قبل وسائل 
الإعلام والصناعة والجيش, 


الححب هن الرؤية عبر التاريم 

ريما كان الحجب عن الرؤية إحدى أقدم الأفكار فى الأساطير القديمة. 
ومن بدء التاريخ السجل تخوف الناس الذين يوجدون بمفردهم في ليلة 
مرعبة من أرواح اموتى الني نحوم في الظلام. وامستطاع البطل الإبغريفى 
ببرسيوس ذبع الشريرة ميدوسا منسلحا بطافية الإخفاء. وحلم الجنرالان 
لسكريون بجهاز الحجب عن الرؤية. فإذا أصبع الرء غير مرثي؛ يمكنه 
بمسهولة اختراق خطوط المدو ومفاجأنه. ويستطيع الجرمون استخدام 
الحعب هن الرؤية للقيام بسرقات مثيرة, 

#أرس الحسجب عن الرقية دورا محوريا في نطرية أفلاطون (١أحول‏ 
لفبم والأخلاق. (يصف أفلاطون فى تحفنه الفلسفية «الجمهورية) 
أسطورة خانم جايجس. بدخل الراعى الفقير والأمين جايجس من مدينة 
ليديا إلى كبف مخفي ويجد فبرا ينوي على جثة تلبس خانها ذهبيا. 
يكنشف جابجس أن لهذا الخالم الذهبي قوة سعرية نجله غير مرئس. 


6 رنحكي قصة عالم بخفي نفسه في معاولة لاخترام وسيلة تجمل الأجسام غير مرئية. 
وللمؤلف أيضا روايئان شهيرتان هما «آلة الزمن» (اجزيرة الدكثور مورو) |الحررذ). 


اهيب من الرؤية 


هاا يستخدم هذا الراعى الفقير القوة النى يعطيها هذا الخاتم له. شير 
ليسلل إلى قصر اللك يستخدم جايجس فوته لإغواء اللكة, وبمساعدتها 


بلثال الك لبصيع اللك الال للبديا. 


كالت العسرة النى أراد أقلاطون أن يستتتجها هى أنه ١‏ أخل 
بمستطيع مقاومة إغراء القدرة على السرفة والفتل كما يريد. فالبشر 
لهم معرضون للفساد. والأخلاق هى بناء اجتماعى مفروض من خارج 
امرم. وقد يبدو رجل ما أخلافيا أمام الناس للحفاظ على سميته فى 
الأمانة والاستفامة, ولكنه ما إن يمتلك الفدرة على الاحتجاب غن 


الرية قل كه مقرمة امستخدام مثل هذه الفة. قد البيض 


ظ الهوانم. حيث يصبح الحاتم الذي مدع اسه الاحتجاب عن الرؤية 
يصدرا للسوء أيضا). 


وألحجب عن الرؤية هو أبضا طريقة ثائمة لكتابة انفد في قصص 
غيل للم .قفي مسلسل فاش غوردون في يات أصبع فلث. 
بر مري ليهرب من فرقة إعدام منغ الذي لا يرحم. وفي روابات هاري 
بوثر وأفلامه؛ ببس هارى معطفا خاصا ينيع له النجول فى فلمة موغوارت 
من دون أن يكنشف. 

يضع إنش. جي. وبلز كثبرا من أفكاره الخبالية بشكل مشناسق في 
رواينه الكلاسيكية الرجل الخفي؛ حيث يكنشف طالب طب بامصادفة قرا 
لبيد الرابع ويصبع غير مرثي. ولسوء الحظ؛ فإنه يستخدم هذه القوة 
لأثة لنفته الشخصبية وبيدأ موجة من الجرئم الحقيرة ويموت أخير 
رهو يحاول يانسا الهرب من الشرطة. 


الات ماكسودل وسرالشدء 

لم يمنلك الفيزياثيون فهما ثابنا لفوانين الضوء حنى ظهر عمل 
الفيزيائي الإسكتلندي جيمس كلارك ماكسوبل أحد عمالقة الفيزياء في 
الفرن الناسم عشر. كان ماكسويل؛ من أحد الوجوه؛ نفيضا لايكل فارادي. 
فبينما كان لفارادي غريزة ممتارة للنجريب؛ ولكن من دون تدريب مننظم 
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ليزياء الممتفيل 


على الاطلاق, كان ماكسويل امعاصر لفارادي أسناذا في الرياضيات 
الحدينة. لفد برغ كطالب للفيزياء الرياضية في كامبردج: حبث أجرى 
إسعق نيوئن عمله منذ قرئين قبل ذلك. 

اخترم ليوئن علم التكامل الذي عبر عنه بلفة «العادلات التفاضلية» 
الثي تصف كيف نخضع الأجسام بشكل ناعم لتفيرات متناهية الصفر 
في الزمان والكان. ويمكن التعبير عن حركة الأمواج والمسوائل والغازات 
وقذائف الدافع كلها بلفة العادلات التفاضلية. شرم ماكسويل يعمل 
بهدف واضع, وهو التعبير عن الاكتشافات الثورية لفارادي وحفول فونه 
باستخدام معادلات تفاضلية دفيفة, 

بدأ ماكسويل باكنشاف فارادي الذي يقول إن حفول الفوة يمكن أن 
تنقلب إلى حفول مغناطبسية والوكس صجيع. أخذ ماكسويل أوصاف 
فارادى لحقول القرة وأعاد كتابتها باللفة الدقيقة للعلاقات التفاضلية. 
مننجا أحد أهم سلسلة من العادلات في العلم الحديث. وهى عبارة عن 
سلسلة من ثمانية معادلات تفاضلية معقدة. وعلى كل فيزيائى ومهندس 
أن ييذل جهدا كبيرا لفهم الكهرطيسية في المدرسة الثائوية. 

ثم سأل ماكسويل نفسه السؤال الهم؛ إذا كانت الحقول المغناطيسية 
تنعول إلى حفول كهربائية والدكس صعيع: ما الذي يدث إذا القليت 
إحداها إلى الأخرى بامستمرار بنموذج لا يننهي؟ اكتشف ماكسويل أن هذه 
الحقول الكهرومغناطبسية ستخلق أمواجا تشبه أمواج امحيط. ولدهشنه, 
نفد اكتشف أن سرعة هذه الأمواج نبلم سرعة الضوء! وشي العام 1804, 
بعد أكنشافه هذه الحقيفة؛ تنبا بأن «هذه السرعة قريبة جدا من سرعة 
الضوء بعيث يبدو أن لدينا سببا قويا للاستنناج أن الضوء نفسه... هو 
نموج كهرطيسي). 

ربماكان هذا أحد أعظم الاكتشافات في تاريغ البشرية. فاأول مرة 
انضع أخيرا سر الضوء. أدرك ماكسويل فجأة أن كل شيء من مدان 
أشعة الشمس إلى توهج الشمس الغارية والألوان الباهرة لفوس فرع وقرة 
النجوم في السهاء يمكن وصفه بالأمواج النى كان يرسهها على صفعة 
من الورق. وندرك اليوم أن الطيف الكهرطيسي بكامله؛ من الرادار حنى 


الشهيب من الرراية 


| لما[ والأشعة تحت الحمراء والضوء المرئى والأشعة قوق البننسجية 
|أأييدة كس والأشعة الميكروية وأشمة غاماء ليست سوى أمواج ماكسويل, 
| أي في بدورها حقول قوة فارادي التموجة. 
إللينا على أهمية معادلات مأكسويل: كنب أينشتاين يفول؛ «إنها 
ميق والأكثر فائدة التى شهدها علم الفيزياء منذ عهد نيوتن». 

لإفى ماكسريل أحد أعظم فبزيائبي الفرن التاسم عشر بصورة مأساوية 
أ بيسن مبكرة: عن ثمانية وأربمين عاما؛ من سرطان العدة: وريما بالرض 
اليس الذى فل أمه في السن نفسها. ولوأنه عاش لفنرة أطول فلري 
أي أن معادلانه سمحت بتشوبهات الزمان - مكان النى فلات مباشرة إلى 
| لأرية النسبية لآبنشناين. ومن الدهش حفا أن ندرك أنه لوعاش ماكسويل 
لازأ أطول قلريما اكتشف النسبية في زمن الحرب الأملية الأمريكية). 
١‏ القّده نظرية ماكسريل في الضوء والنظرية الذرية تفسيرات بسيطة 
[إشريات وحجب الرؤية. فى الصلب تكون الذرات معشوة بشكل لصيق 
لما نكون الجزيئات في از أوسائل أكثر تباعدا. لذ فميظم الوار 
اسلية حاجبة للضوء لأن أشعة الضوء لا تستطيع الرور من خلال الشبكة 
لكيه للذرات في الصلب: والني تعمل كعائط من الطوب. أما السوائل 
(الفازات هي على النشيض من ذلك شفافة لأن الضوء بستطبم الرور 
بسهولة أكبر بين الفرامات الواسعة بين الذرات: وهى فراغان أكبر من 
سول موجة الضوء المرئي. على سبيل الثال: فالاء والكعول والأمونيا 
(الأسينون وفوق أكسيد الهيدروجين والفازولين وما شابه ذلك شفاقة 
للهاكما هي حال الغازات مثل الأكسجين والهبدروجين والنتررجين وثاني 
كسيد الكريون واليئان وما شابهها. 

هناك بعض الاستشاءات الهمة لهذه القاعدة. فالعديسل من المواد 
لبلورية صلب وشفاف. فالذرات في بلورة مرئبة في بنية شبكية محددة. 
(بوضوعة في صفرف منتظمة؛ تفصلها فراغات محددة. وبانالي. هناك 
غاد من اممرات يمكن لشداع الضوء أن يمر منها عبر الشبكة البلورية, 
لذلسك: وعلى الهم من أن البلورة مرنبة بشكل لصيق كاية مارة صلبة, 
لإن الضوء يسنطيم أن يجد طريقه خاالها. 
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نويه المتفمل 


وفد يصبع جسم صلب شفافا في ظروف معينة حتى لو رنبت الذرات 
عشوائيا. ويمكن فمل ذلك بنسغين بعض المواد إلى درجة حرارة عاليا ثم 
نبريدها بسرعة. فالزجام: على سبيل المثال, صلب له خصائُص عدة ثشره 
السائل بسبب الترثيب المشوائي للذرات. ويمكن لبعض السكاكر أن نصبع 
نقاقة بالطريقا انما أيشا. 

من الواضع أن الحجب عن الرؤية خاصية تنشاً على السنوى 
الذري من خلال معادلات مأكسويل: وبالنالى سيكون من الصعب جدا, 
إن لم يكن من الستحيل؛ نسغ صورة مطابقة باستخدام الطرق المارية, 
لجمل هاري بوثر غير مرثي على المرء أن يميه أو يغليه لينبخر أو 
يبلوره ثم بسغنه مرة أخرى ثم يبرده؛ ومن الصعب تحفيق ذلك كله 
حنى بالنسبة إلى ساحر. لقد حاول العسكريون بسب عدم قدرتهم 
على خلق طائرات مخفية أن يفعلوا البديل الأفضل لذلك: خلق ثثانة 
التمسال ]9|641 الثى نخفى الطائرات عن الرادار. تمد هذه التانة 
غلى معادلات ماكسويل لخلق سلسلة من الخدم قالطائرةالنائة 
الفائلة التنسللة مرئية ثماما بالعين البشرية: لكن خبالها على شاشة 
رادار العدو يكون على شكل حجم طائر كبير فقط. (إن تقانة التسلل 
هي في الحفيقة مزيج من الخدم. بتفيبر الواد فى مقائلة نفاثة, عن 
طريق إنفاص محتواها من الفولاذ واستخدام البلاسنيك والريزينات 
بدلا من ذلك» وتفيبر الزوايا وإعادة ترتيب أنابيب العوادم... يستطيم 
له جدل أشمة الرادار تصطدم بالطائرة وتنشنت فى الاتجاهات كلها 
بعيث لا ثرتد إطلافا إلى شاشة رادار العدو. وحثى بثقالة التنال, ا 
تحجب الفائلة الثفاثة بالكامل! ولكنها تحرّف ونشستت تقنيا ما أفك» 
من أشهة الرادار). 


أشباه المواد ([116121112]0118) والحجب عن الرؤية 

ربماكان التطور الجديد الأوفر حظا بخصوص الحجب عن الرؤية 
هو مادة جديدة غريبة دعيت شبه مادة ([116114]6(4)؛ والنى 
يمكه ما أن تجعل الأجسام غيرمرثية حفا.ولمفارفة,فقد أعتقد 
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اهيب ان الروية 


ها أن ضلع شبه امادة مستعيل لأنه بخالف قوانين البصريات. لكن 
سين في جامعة ديوك في درهام في نور كارولينا وشي الإمبريال 
ع بلندن تحدوا في العام 206 الحكمة التقليدية بنجاح: واستخدمرا 
للدباء اللا لجيل جسم ما غير مرئى للأشعة الميكروية. وعلى الرغم 
اا جزل عقبات عدة: فإنه لدينا للمرة الأولى في التاريخ طريقة لجمل 
وال العادية غير مرئية (مولت وكالة بحرث الدفاء التقدمة الثابعة 
الإللافرن هذا البحث). 

لول نب مبرفولد الرئبس السابق للتفانة في مايكروسرفت ل 
الإمكانية الثورية لأشباء الواد امستفير ماما الطريقة التي تفكر 





امسا افي البصريات وي كل ناحية من نواحي الإلكترونيات تقزييا.. 





|الآن لبعض أشباء مواد هذه أن تقوم بأعمال كانت تبدو معجزة منذ 
الوا انضنت)». 

نأ أشداه الواد هذم! إنها مواد لها صفات بصرية لا توجد في 
وأبيمة. تصن أشباء الواد بدس مواد صفيرة ضمن ماذة بحيث نجبر 
اإأنواج الكبرطبسية على الانعناء بطرق غير عادية. قفي جامد 
اللا برائركهريائية صغيرةجذا من شرائط نحاسية 
«رلباً على شكل دوائر مسطحة متمركرة [نشبه إلى حد ما ملفات 
أرن كهربائي). وكانت النتبجة مزيجا معدا من السيراميك والتفلون 
لياسر مسنية. نجل هذه اط الصثيرة اللسرسة 
ف النعاس من المكن حني مسار الإشماء الميكروي وثقله بطريقة معينة. 
لكر فى الطريفة الني يندئق فيها نهر حول صغرة, بما أن الاء بلتف 
ببسرعة حول الصغرة: فإن وجود هذه الصخرة سيختفي أسفل التبار. 
(بالثل يمكن لأشباء مواد أن تفير باستمرار مسار الأشعة الميكروية, 
(أن ُخرفها بحيث تندفق حول أسطوانة: على سبيل الثال لنجعل 
كل ننسيء داخل الأسطوالة غير مرثى بالنسبة إلى الأشعة اميكروية. 
وإذا امستطاعت أشباه مواد أن تقضي على الانعكاس والظلال جميعها 
لبمكنها أن تجدل جسما ما غير مرثي نماما بالنسبة إلى ذلك النوم 
من الإشمام. 
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جراد المستطول 


جرب العلماء بنجاع هذا امبدأ على جهاز مصنوع من عشر حلفات 
من الليف الزجاجي الغطاة بعناصر نحاسية. وقد جات حاقة نحاسية 
داخل الجهاز غير مرثية تقريبا للأفعة اميكروية؛ مرسلة ظلا ضئيلا 
جدا قفطا. 

بدخل في صلب عمل شبه المارة فدرنها على النحكم في شيء بدعى 
«قرينةالالكسار». والاتكسار هو حني الضوء وهو ينحرك خلال وسط 
شفاف. لووضدت يدك فى الاء, أو نظرت من خلال عدسات نظارثيك, 
فستلاحظ أن الاء أو الزجاج يشؤه مسار الضوء الدادي ويحنيه. 

إن سبب انحناء الضوء وهو يمر خلال اماء أو الزجاج هو أن الضرء 
بنباطأ عندما يدخل إلى وسط كثيف وشفاف. فسرعة الضوء فى 
را كامل تبفى ثبنة. لكن الضوء السافر عبر لزجاجأوالء يجب 
أن يمسر خلال تريليونات الذرات وبالتالي فهو يتباطأ. (وتدعى نسبة 
سرعة الضوء في الفرام إلى سرعته خلال وسط ما قرينة الانكسار 
لهذا الوسط. وبما أن الضوء يتباطأ خلال الزجاج فإن قرينة الكساره 
هي دوما أكبر من 1). وعلى سبيل الثال: فقرينة الانكسار للفراغ هي 
ولهسراء 1.0003 وللزجاج 1.5 و14 للؤلاس. وعارة تزداد ررحة 
انعناء الضوء وقرينة انكساره كلما زادت كثافة الوسط. 

امثال العهود على قرينة الانكسار هو ظاهرة السراب. لو نظرت أمامك 
مباثسرة نعو الأفق وأنت تفود مسيارنك في يوم حار فسيبدو لك الطري 
وهو يومض موحيا بوجود بحيرة تتلألا مباهها. وفي الصحراء يمكن للمرء 
أحبانا أن برى ملامع مدن وجبال بعيدة على الأفق. وبعود هذا إلى أن 
كثافة البواء الساخن الصاعد من الرصيف أو الصحراء أفل من كثاذة 
الهواء العادي, لهذا فإن قرينة الكساره أقل من تلك للهراء البارد الحيط. 
وبالتالي يمكن للضوء من مسافات بعيدة أن ينكسر من الرصيف إلى 
عبنيك ليوهمك بأنك ترى أجساما بعيدة. 

عادة تكون قريزة الاتكسارثابتة. فشماع ضيق من الضوء بنعنى 
عندما بدخل الزجاج ثم يسنمر في خط مستفيم. ولكن افترض للعظة أن 
باستطاعتك النحكم فى فرينة الانكساركما تريد بحيث تتفير باستهرار 
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٠‏ ةا له 777 ال ين تا 127 ات خف ص ب سه سك 


الهيب عن الراية 






لله كل تقل لي الزجاج. م تحرك الصو فى هذه المادة الحديدة يمكن 
أن بنعني الى في اتجاهان جديدة, خالقا مسارا ينجول خلال تلك 
الالاكاشين, 

إن استراءالرء التعكم فى فرينة الكسار شه مااة بعيث يمر الضوء 
لل سوم مسيميع هذا الجسم غيرمرني. لك لفل ذلك يجب 
أ يكرن لشن امار هذه فرينة الكسارسالبة, وهذا مستعيل كما تقول 
ازاجم البصريان كلها. (ظهرت أشباء لمارة لأول مرة فى مقالة للفيزيائي 
اروس فبك لأيسيلاهو فى العام 1967 الذي بين أن لها خصائص غربية. 
الأرينة انكر يالب مثا وتأثير دوبلر(1801 :تاورو0)) '" ممكرس. إن 














السائص أشيياء لد غربية جدا ومنافية للمعهود بحيث ظن فبما مضى أن 


الن الستعيل مرنهها. ولكن مشت في السنوات القليلة الاضية أشباء مارة 
الأيئية فس اللثبر, مجبرة الفبزياثيين الترددين على إعادة كثابة الراج 
لريس ف ابيا 

٠‏ إبلاحسئ الياحثون فى أشباه المواد دوما من قبل الصحافبين الذين 
ان معرفا الثاريم الذى ستنزل فيه معاطف الاحتجاب عن الرؤية إلى 
السوق. وبكون الجواب دوما: لبس في وقت قريب. 

بقول ديزيل ييسميث من جامعة ديوك: «ينصل المراسلون وبريدون 

املك أن تحبر رفيما؛ كمدد الأشهر والسنين. إنهم بصرون ويلحون 
هلى تفول لهم في النهاية حسناء ريما بعد خمس عشرة سنة. إذن 
لد حصلت يهلى الرفم الذى تريد: ألبس كذلك؟ خمس عشرة سنة 
العصول يهاي سلف هاري بوثر»» وهذا هو سبب عدم إعطائه أي 
ارهد محدر الآن ./١/‏ ريما كان على محبي هاري بوتر وسنار ترك أن 
بلنطروا. وبيليها بن الممكن الحصول على معطف إخفاء حقيقي وفق 
أواسين الفيزياء, كما يوافق معظم الفيزيائب ين الآن هناك عدد من 
لمفبات الزلية الصمبة قبل أن تطور هذه الثتقائة لتعمل على الضوء 
الرني بدلا ين الإشعام اليكروى فقط. 


|9) تأثير دوبلر بر ألير لاهري للنريد أو الطول اموي للأمواج عندما ترصد من قبل مراقب 
انعرك بالنسبة إلى المبدر اموجى. ومكتشف هذه الظاهرة هو الرياضي والفيزيائي النمساوي 
كريستبان دربلر ([]]] + 1051) |الحررةا. 
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يزيا الصتفول 


بصورة عاية؛ يجب أن نكون الأجساه الداخلية الزروعة صمن أشار 
الوا أصفرمن طول موجة اإشسماع, على سبيل امثسال, يمكن أن بكرن 
طول موجة الأشة اميكروية 3 سم؛ ولذا على شبه المادة الثى تحرف مسار 
الأشعة الميكروية أن نحوى أجساما زروعة أصفر من 3 سم. ولجدل جسم 
غير مرثي للضوء الأخضر: الذي يبلغ طول موجته 500 نانومئر, يجب أن 
تكون شبه أمادة مزروعة بأجسام بطول ()3 نانومترا فق - والنانومثر هو 
مفباس طول للذرات بتطلب تقانة نائوية. (! تارمت هو واحد على ملبار 
من الترفي الطول). وريما كانت هذه هي الشكلة الرئيسة التى نواجهها 
في محاولاتنا لصنع معطف إخفاء حقيقي. على الذرات المنفردة داخل 
شبه الملاة أن ندل لحنى شماع الضوء كتعبان, 


أشباه مادة للضوم المرئي 

السباق جار. 

منذ الإعلان عن تصنيع أشباء الواد في الغنبر جرى مزيد من النشاط 
في هذا الجال مع رؤى جديدة واختراقات مذهلة تحدث كل شهور عدة. 

لهدف واضح: استخدام التقالة لنائرية لصن أشباه مواد يمكن 
أن تحني الضوء المرئى ولبس الأشعة الميكروية فقط. اقترحت عدة 
طرق واعدة. 

كان أحد الاقثر احات استخدام ثقالة جاهزة, أي استمارة تقانات 
معررفة من صناعة أنصاف النواقل لصن أشباء اموا . هناك تفانة دعي 
بال «الطباعة الضوئية [ازإنارةوسانامامام) ذ نف في صميم لصغير 
الحاسوب بالنالي فهي التى تدقع ثورة الحاسوب 20 الثقالة 
الهندسين من وض مات اللايين من الترانرستورات الصغيرة في شريحة 
سيليكونية وأحدة ليست أكبر من إيهام اليد. 

يدود سبب تضاعف قرة الحا سوب كل ثمانية عشر شهرا (والذي يدعى 
فون مرر) إلى أن الملماء ستغدمون الإشماع فرق البنفسجي ل دنقش؛دارات 
أصفر فأصفر على شريعة سيليكونية ونشبه هذه التقانة استغدام الطباعة 
بااستتسل [6|| 0 لصنم تبشيرنات ملولة. [يبدأ مبندسو الحاسوب 
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العهب من الروية 


ابيا فيية ن يضمرن فإفها طبفك نعيفة جدا من مواد مغتفة. ثم 
لل ام با يي فرق الشريعة بس تقب لمر يعي على الخد 
اإللل للأسلاك؛ ى والثرالزستورات وعناصر الحاسرب الثى هي أساس بلية 
|| ارا ثفمر الشريحةه 1 بالإشماء قوق البنفسجى بطول موجة قصيرة؛ ويطبع 
ينام النموذج على الشريعة الخساسة للضوء. وبمدالجة الشريعة بفازات 
الاش خامية تنش الداةالشدة على الشريحة لني فرضت للأشهة 
شستجية, نخلق هذه السلية شريعة تحري مئان اللي من الأخاديد 
را ا تذكل مخطط اتازستر) ويمكز حال بواسطة هذه الطرينة 
امل مناسر يد 30 ترا وما بال نع 0 نر 

ور تحرل م في مسهرةالبعث عن الإخفا عند استخدامتقاة 
اللآن شرائع ال يليكون هذه من قبل مجموعة من الملماء لصلع أشباء 
لأ الأولى النى زهمل فى مجال الضوء امرئي. وقد أعلن علماء في مني 
إلى وزارة الطاقة في أمريكا و العم 1017 أنه وأول مرة في التارية 
ليرا شه مارز نهل في مجال الضوء الأحمر. لفد تحفق «الستعيل) 




















أي رفت قصبر للفابة. 

استطام الفيزباني كإسئاس سوكوليس من مختبر إيمس فى أبوا؛ مم 
يفا لندن ومارئن ويفير وغوئردولين من جامعة كارلسروه في مني 
0 1 ل واد لها قرينة الكسار ثعادل -0.6) للضوء الأحمر؛ عند 
أول مرجة 780 ناومنرا (كان الرق العالي للإشماع الذي بعلى بشبه 
باذ سابقا هر 1400 نانومتر: مما بضعه خارج نطاق الضوء امرئي؛ وي 
اجال نحن الأحمر). 

درأ العلماء أولا بلوم زجاجي. ثم رسبرا فوقه طبقة رقيقة من الفضة 
اللوريد العنيزيوم؛ لم طبقةأ خرى من الفضة؛ مشكلين «سندويشة من 
الفلورايد بخن 00 | نالومتر. له باستخدام تفانات النفش العادية, صْيرا 
ااصفرفة و اوةين الثقوب اليكروية المريعة شي السندويشة حالفين 
يخططا شيك يئبه ثشبكة الصيد. [الثقوب بعرض [11! تالومتر وهي 
اميفر يكثير من ملل موجة الضوء الأحمر) ثم مرروا شعاعا من الضرء 
الأخمر خلال ارزوفاسوا قرينة انكسار الااة النى كانت -0.0. 
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نيزيا: المعتغيل 


نبأ مؤلاء الفبزياثيرن بتطبيقات عديدة لهذه التفالة وقد تقود إلى تطوير 
و من العدمسة المسطعة الفائقة الي تعمل في مجال اليف الرثي» كه 
فول اكور سركرليس. استقدم مثل هذه المدسة دقة متقرقة على التقانة 
اتقلبدبة ملتقطة تفاصيل أصفر بكثير من طول موجة الضرء». وسيكون 
التطبيق الفرري لهذ «العدسة الفائقة» ,"لهو تصوير أجسام ميكروية بوضوج 
بقارن كما في داخل خلية بشرية حب أولتشخيس أمراض فى طفل داخر 
رحم أمه. ويمكن للمرء بواسطة هذه الهدسة أن بعصل على صور لناصر 
جيه نا مدر الحاجة إلى اتخدا تير لزع بأشة كس 

رحن لآ بهن مؤلم الم على قرية لكار سال لشر الأجمر 
ففط. وستكون خطوتهم النالية استعمال هذه التقانة لصنم شبه ماد 
تحني الضوء الأحمر حول جسم ماما مما بجمله غير مرئى بالنسبة إلى 
ذلك الضوء. 

سد تحدث تطورات من هذا الفبيل في المستقبل في مجسال «البلورات 
الفونونية (10]0116/]). تهدف ثقانة البلورة الفوتونية إلى صلم شريعة 
نستخدمالضر» بدلا من الكبرباء ماجة ارما ويناب هذا أستخدء 
لتقانة ةلش عناصر شئبة على شريحة بعبث تبرفرنة 
لسارم كل عنصر.ولترائزيستورات التي مستخدم الضره مزايا عدة 
على تلك الني نستخدم الكهربا.. على سبيل الثارء فإن الحرارة الضائية أذ 
للبلورات الفوتونية. في الشرائع السبليكونية النطورة فإن الحرارة التولرة 
كافية لفلي بيضة. وبالنالى يجب تبريدها دوما وإلا فشكت بيد أن امحافظة 
يها ارة مكف جدا لبس سن اشرب أن عل البرك لني ما 
نالب لأا الود لأ نتن كنيما تتضمنان لنعكم في قربئة انكسار 
الضوء على السنوى النانري. 





الاحتجاب عن الرؤية عبر شه مادة البلاسمونيكس (712511021108) 

وحنى لا نسبق فى هذا لجال أملل مجموعة أخرى فى منتصف 
لدم 20/7 أنها صنت شسبه مارة تحني الضوء باستخدام تفانة مختافة 
نمامسا دعيت «بلاسمونيكس». أعلن الفيزيائيون هري ليزيك وجينيفر 
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العيب من اللي 


لال إهاري أنوائر من معهد كايورنياالتكنولوجي أنهم صنعوا شبه مادة 
الأرينة الكمسار سالبة للمنطئة الأمعب [الأخضير - الأزرق) من الجال 
إل للشرء. 

هسدف الاسم رنيكر إى ,شفط الضرء بعيث يستطبع 
ره النعكم فى الأجسام على الممستوى الناوي؛ وخصوصا على 
#يسطع المعادن. تعود ناقلية الادن للكهرباء إلى أن الإلكترونات 
ربط بشكل رخو مع ذرات العادن: بحيث تستطيع النحرك بحريه 
هلي طول سطح الشبكة اليدئية. تمثل الكهرباء الني ننسري في 
أبسلاك منزلك التدفق الناسم لهذه الإلكترونات المرتبطة بشكل 
لو على سطع المسدن. ولكن نحت ظروف معينة عندما يصدم 
أاسداغ من الضوء سطع معرن, يمكن للإلكترونات أن تهثز بتناسق 
الم شعاع الضوء الأصلى خاقة حركات نموجية للإلكترونات على 
سطع العدن [تدعى بلاسمرنر 0135100105])؛ وتهنز هذه الحركات 
المرجية بتناسق مع شعاء الضوء الأصلي. والأكثر أهمية أن من 
المكن «ضفط» هذه البلاسمونات بحيث يكون لها ترد الشعاع 
الأصلى نفسه (وبالتالى تحيل امملومات نفسها) ولكن بطول موجة 
أقصر بكثير. ومن حيث امبدأ, يمكن للمرء بعد ذلك أن يحشر هذه 
ألوجات المضفوطة بعضها مع بعض في أسلاك نانوية. وكما في 
البلورات الفوتونية, فإن الهدف النهائي من البلاسمونيكس هو خلق 
شرائع حاسوبية باستخدام الضوء بدلا من الكهرباء. 

صنت مجموعة كالتك أ" أيه ماذة مؤلفة من طبقتين من الفضة 
بفصلهما عازل مسيليكون - ننروجين (بنخن 3 نانومترا فقط)» يعمل 
5 اموجه موجي؛ يمكله نوجيمه مسار الأمواج البالاسيونية. يدخل صوء 
اللبزر الجهاز ويخرج منه عبر ثقين محفورين في شبه امادة. وبتحليل 
لزوايا النى بعنى عندها الضرء وهو يمر خلال شبه امادة يمكن للمره 
أن ينحفق من أن الضوء يحنيى عبر فرينة انكسار سالبة. 


9 معهد كايغرنيا لتقنبة روم مصاع" /ه نااك الطئلة0. 
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نيزي الستيل 


استقبل أشاه مواد 

سينسارع التقدم في حقل أشباء الوا في الستقبل لسبب بسيط هو 
وجود أهتماه شديل مسبق بتصنيم ترالزسئورات تستخدم الأشة الضوئية 
بدلا من الكهرباء. ولذا يمكن للبعث في الحجب عن الرؤية أن يستفيد 
من البحث الجاري على البلورات الفونونية والبلاسمونيكس لخلق بدائل من 
لشريعة السيليكرنية. وقد صرفت مسبفا مئاك املايين من الدولاران فى 
صنع مواد بديلة لتقالة السيليكون وسبستفيد البعث عن أشباء المواد من 
حهول البحث هذه. 

رمع الاختراقات الني تحدث في هذا لمجال كل عدة شهور؛ لبس من 
استغرب أن برى بعض الفيزيائيين نوما مسن درم عملية لحجب الرؤية 
نخرج من الختبر ريما خلال العقود القليلة القادمة. فى السنوات القليلة 
الفبلة» على سبيل الثال؛ بثق العلماء بأنهم سيستطيعون تصنيع أشباه مواد 
يمكلها أن نجل جسما ما غير مرئى نماما بالنسسبة إلى ترد معين من 
الضوء الرئي في بعدين على الأفل. ولفمل ذلك ينطلب الأمر زر أجساه 
نانوية صغيرة ليس فى صفوف مننظمة؛ ولكن على شكل تمااج معقدة, 
بعيث ينعنى الضوء بنومة حول الجسم. 

وعلى العلماء بعد ذلك أن يصنهوا شبه مااة تستطيم حنى الضوء في 
الأبماا الثلاثة؛ ولس لسطوح مسطحة ببعدين فقط, لقد أثقنت ثقانة 
النفش الضوثي لصنم شرائع سبليكونية منبسطة؛ لكن صنء أشباه مواد 
ثلاثية الأبماد ينطلب ترتيب الشرائع بطرق معقدة. 

على الملماء بعد ذلك أن يحلوا مشكلة صن أشبا مواد نستطيع حنى ليس 
تردد| واحدا؛ ولكن العديد من الترددات. وريما سيكون هذا أصب مبمة. لأن 
لأجساه الصهيرة المزروعة النى صممت حت الآن نحنى الضوء ضمن تردر 
واحد لفقط. وريها على اللماء أن يصنعوا أثسباه مواد مبنية على طبقات. 
بعيث تحلي كل طبقة موجة معددة. إن الحل لهذه الشكلة غير واضع, 

وعلى الرغم من كل ذلكء ما إن نصنع أخيرا درم لحجب الرؤية قفد 
نكرن أداة سمجة. لقد صنم معطف هاري بور من قماش تعيف ومرن 
يجمل أي شخص داخله غير مرثئي. ولكن لجل هذا الأمر ممكنا يجب 





الشيب فن الرؤبية 


أن تتغير قرينة الانكسار داخل الفماش باستمرار بطرق منفدة مم حركته. 
رفسذا غير عملي. الأكثر احتمالا فو صنع«معطف» حجب رؤية حفيفى 
مإلك من أمسطوانة صلبة من شسبه ماة في البداية علسى الأقل. وبيذه 
الطريقة يمكن تثبيت قرينة الانكسار داخل الأسطوالة. (يمكن أن تتضمن 
لسع الأكثر نطورا في نهاية الأمر أشباه مواد مرنة يمكنها أن تلنوى 
وتحافظ على ندفق الضوء ضمن شبه المااذ في السار الصحيع. وبهذه 
الطريفة يمكن لأي كان شمن المسلف أن بحافظ على بعض امرونة فى 
أثناء الحركة). 


أن برى ما في الخارج من دون أن يصبع مرئيا. نصور كون هاري بوثر غير 


هرئي نماما عدا عينيه لذبن تبدوان وكأنهما نمومان في الهواء. وستكون 
أب تقوب للدين في معطف عدم الرؤية مرثية بوضوم من الخارج. لوكان 


فاري بوثر غير مرثى ناما فإله سيجلس كالأعمى نحت معطفه الحاحب 
للرؤية. [أحد الحلول المكنة لهذه الشكلة قل يكون إدخال صفبحنين 
صغيرسين زجاجيثين قرب موضم ثقبي العينين. وستممل هذه الصفائع 
الزحاجية 5 «مفسم للشمام) يقسم جزءا ضئيلا من الضوء الساقط على 
الصفائع: ثم برسل الضوء إلى العبنين. ولذا فإن معظم الضوء الساقط 
على العطف سبتدفق حوله جاعلا الشخص غير مرثي؛ لكن جزءا ضئيلا 
من الضوء سيتعول إلى العينين). 

على الرغم من صعرية هذه المشكلات فإن الملماء والمهندسين متفائلون 
بإمكانية صنع نوم من دروم عدم الرؤية في العقود القبلة. 


الاخثفاء والتقانة النائونية 
كما ذكر ت سابقا؛ قد تكرن التفانة النانوية هي المفتاع لالإخفاء: أى 
الفدرة على النحكم في مقياس الذرات ببعد واحد على ملبار من المذر. 
يسود مولد التفانة النئرية إلى محاضرة شهيرة لحامل جات نويل 
رينشارد فبنمان بالجمعية الفيزيائية الأمريكية في العام 1939 بمنوان 
فبه نحد «هناك مجال كبير في الأسفل». في تلك المحاضرة خمن فبنمان 


/ 











يزيد المندير 


حول شكل أصفر الآلات بحيث تتلابم مع قوانين الفيزياء العروفة. لف 
أدرك أنه من لمكن صلم آلات أصفر كأصفر حتى نصل إلى أبماد ذرية. 
يمكنك بعد ذلك استخ داه الذرات لصنع آلات أخرى. واستننع أن الآلات 
الذرية؛ مشل الدكرات والعشلات والروافم والمجلات, تعمل كلها ضمن 
قوانين الفيزياء, على الرغم من الصموبة الشديدة في تصنيتها. 

خفنت التقانة النانوية لسنوات لأن النعكم في الذرات المنفردة كان 
مبكرا بالنسبة إلى تفانة تلك الأيام. لكن الفيزيائيين حففوا اخثرافا فى 
عام 1901 باخترام مجهر اله انففي الذي منع جائزة ويل في لفيا 
لعالين جيرد بيني وهابنرش رورير: اللذين كانا بعملان فى منغنبر أي بى 
م [االل) في زيررع. اونا 

فجأة استطاع الفبزيائيرن الحصول غلى «صور» مذهلة للذرات النفردة 
الصفوفة كما في كنب الكيمياء, وهو ما اعنبرة منتقدو النظرية الذرية 
وما ما مستعيلا. أصبعت صور الذرات الصفوفة فى بلورة أو معدن 
ان ممكنة. وأصبع من المكن رثية المسيئة الكبمبائي الستخدمة من 
الملماء لجموعة مقدة من الذرات الرتبطة في جيه ما بالين امجردة. 
أكثرمن ذلك جعل السع بالجهرالنففي من المكن النعكم في الذرات 
النفردة. وشى الحفيقة جرت أحرف «][17) عبر ذرات منفردة محدثة 
ضجة كبيرة في الجتمم العلمى. ولم يعد لعلماء عميانا عند تحكمهم فى 
لدرات التفردة ولكنهم يستطيمون حقا رؤينها واللعب بها. 

إن مجهر السع النففي بسيط بشكل مخام. وكما نمسع إبرة 
الفونومراف الأسطو اله يمسر فاحص حاذ ببطء قوق الماذة الثى يراد 
تحلبلها. [رأسه حاد جدا بعيث إنه بتألف من ذرة واحدة). ثم نوضم شعنة 
كبربائبة صغيرة على الفاحص فبند فق تبار من الفاحص عبر امااة إلى 
السطع في الأسفل. ومع مرور الفاخص فرق الذرة الملفردة تختلف شر 
التبار لني نمر عبره ونسجل هذه الاختلافات. يرتفع الثيار وينخفض مم 
إبعد مسوحات عدة؛ يمكن للمرء برسم التفيرات في شدة التبار أن يعصل 
على صور جميلة للذراث النفردة التى تؤلف الشبكة. 
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الب ف الرية 


(أضبع مجهر لسع الففي ممكابقانون غريب من فيزيا لكات 


اادة لا تمئلك الإلكثرونات طاقة كافية للمزور من الفاحص وعبر المادة 
إلى السطع فى الأسفل. ولكن يسبب ميدأ عدم التأكد, هناك إمكانية 


إبسيطة بأن تخترق الإلكترونات فى التبار الكهربائي الحاجز على الرغم 
انن أن هذا ممنوم في النظرية النيوئونية. وبالتالي فإن النبار الذي يجري 
هلال الفاحص حساس للتأثيرات الكوائنمية الضئيلة الوجودة في امادة. 
إسأنافش تأثيرات نظرية الكواتم لاحقا بتفاصيل أكبر). 
ذا الفاح حساين أنضسا بمايكفسي ليغرك الذرات الفردة 
بعلل «ألات» سبطة من الذرات المنفردة. أصبحث هذه الثقانة متقدمة 
لآن بعبث يمكن عرض مجموعة من الذراك على شاشة حاسوب. ثم 
لمجرد نحريك مشيرة الحاسوب يمكن نحريك الذرات بالطريقة التي 
أريد. ويمكنك النعكم فى مجموعات من الذرات كما نريد؛ كما لو كل 
لهب بمكعبات لدبة اللبفو 1.680. وإضافة إلى تهجئة الأحرف الهجائية 
باستهدام الذرات النفردة؛ يمكن للمرء أيضا أن بصنع لعب ذرية مثل 
العداد الصنوم من ذرات منفردة. تصف الذرات على سطع له قوب 
افولية؛ ويمكن للمرء داخل هذه الشفوق الشافولية أن بعشر كرات 
الكربون [:01(00/1لا0) النى نشبه فى ششكلها كرة القدم لكنها مصنوعة 
مسن ذرات كربون منفردة. [يمكن بعد ذلك تحريك كرات الكريون هذه نو 
لأغلى والأسفل فى كل شق صانما بذلك عدادا ذريا). 

من الممكن أيضا صنم آلات ذرية باستخدام الأشعة الإلكترونية. على 
سييل امثال: صنم علماء من جامعة كورنيل أصفر غينار في العالم. وهر 
أصفر ب 2/0 مرةمن شعرة إنسان: مصنوع من بلورة سيليكونية. ولهذا 
لفيثار سئة أوناركل منها بثخن 100 ذرة: ويمكن تحريك الأونار باستخداه 
مجبر قوة ذرية. (يعزف هذا الفبنار الومسيقى خفاء لكن الترددات النى 
بعدثها هى فرق مستوى الأذن البشرية بكثير). 

حاليا؛ فإن معظم هذه «الآلات» النائوية هى مجرد ألداب؛ ولم تصن 
حنى الآن آلات أغقد بعلب سرعة وحوامل كروية. لكن العديد من 
الهندسين بتفاءلون بأن الوقت سبأني عندما ننمكن من إنناج ألات ذرية 
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يزيا الستفيل 


حفة. [توجد ألات ذرية فى الطبيمة. فالخلايا يمكنها أن نسبع بعرية فى 
اله لأنها ننستطيع نحريك شعرات ضئيلة جدا. لكن عندما بعلل الر: 
الوصلة بين الشعرة والخلية برى أنها حفا آلة ذرية نسمع للشيرة بالحركة 
في الاتجاهات كلها. لذا فإن أحد المفاتيع لنطوير التقانة النانوية هو تقلير 
الطبيدة التي أتقنت فن الآلات الذرية منذ ملبارات السنين). 


الهولوغرام (10105131115]) والاختفاء 

الطريقة الأخرى لجمل الشسخص غبرمرئي جزئيا مي نصرير الشهد 
وراء شخص ما ثم عرض هذه الصورة الخلفية مباشرة على ثياب الشخص 
أ على شاشة أمامه. من الأمام يبدو كما لوأن الشخص أصبع شفافا وأن 

بفول نوكي كاراكاسي من مختر ئسي في جامسة طركيو,والزى 
عبسل بجد على عملية «الثسية البصرية) هذه اسلسسخلم هذه الثقانة 
لساهدة الطبارين على أن بروا المدرج أسفلهه خلال أرض فمرة الفيادة, 
أو لسافدة السائفن على الرؤية خلال الرفرف هم يركلون سياراتهم). 
السينها. تصور كاميرا يديو مأ هو موحود خلف العطف. ثم تفذى هذه 
الصورة إلى جهاز إسقاط فيديوي ينير مقدمة الطف, لييدو كما ل 
أن الضوء مر خلال الشغص. توجد ناج من معطف التعمية البصرية 
بالفمل في الختبر. ولونظرت مباشرة إلى شخص بلبس هذا املف 
شر الصورة وراء الشخص. لكنك لو حركت عينيك فليا( فلن تتفير الصورة 
علسى العطف: مما يخبرك بأنها زائفة. ستحتاج إلى نعمية بصرية أكثر 
وافعبة إلى خلق الوهم بصورة ثلاثية الأبساد. ومن أجل هذا يحناج الرء 
إلى شولوغرام. 

لهولرمرام هو صورة ثلاثية الأبماد تخلق باللبزر (مثل الصورة ثلاثية 
أبس لأمير لبا في حرب النجم). يمكن جع الشغص غير مرئى 
وصور الشهد الخلفي بكاميرا هولرغرافية خاصة؛ ثم يسقط الخبال 





الشهب نن الر ويا 


أ (أإغرائي على شاشة هولوغرافية خاصة أمام الشخص. وسيرى 
ألألآر الواقف أمام ذلك الشخص الشاشة الهولونحرافية الث تحتوي على 
مررة ثلاثية الأباد للمشهد الخلفي من دون الشخص. وسيبدو امشهد 
ل أوأن الشخص فد اختفى. وفي مكان ذلك الشخص ستكون هناك 
ور دقيقة ثلاثية الأبعاد للمشهد الخلفي. وحنى لو حركت عينيك فلن 
لولبم أن نعلم أن ما تراه زائف. 

بن المكن صنع الصور ثلاثية الأبماد الهولوغرامية بشماع اللبرر لأذه 
الللاسق» أي أن الموجات كلها نهنز بتناسق نام وتننج الهولوغرامات 
الال شعاء ليزري متناسق ينقسم إلى فسمين. تسطع نصف الحزمة 
بريه على فبلم فوتوغرافي. ونبر لقنسم الثاني جمسما ثم يرند عن 
م بطع على الفيلم الفوتوغرافي نفسه. وبنداخل هذين الشماعين 
الى الفيلم ينتج تموذج تداخل ينضمن المعلومات كلها للموجة الأصلية 
لبه الأبعاد. ولا يبدو الفبلم عندما يطهر شيا مميزا؛ بل مجرد لموذج 
الأكبوني معفد من الخطوط والدوائر. لكن عندما بسمع لشماع ليزري 
بأن يسط على هذا الفيلم, تتضع فجأة سغة ثلائية الأبعاد للجبف 
الأصلى كما لو كان الأمر سحرا. 

كن الشاكل التقية للإخفاء لبلرغرافيكبيرة جد بل أحد 
اللعدبات فى من كامبرا هرلوغرافية نستطيع أخذ ثلاثين لقطة 
فى الثالبة على الأقل. والشكلة الثانية هى تخزين المعلومات جميدها 
إددالجنها. وأخبرا يحناج امرء إلى عرض هله الصورة على شاشة بحيث 
لبدو وافعيه. 












الإخفاء بواسطة البعد الرابع 

علينا أن نذكر أيضا طريقة أكثر نطورا للإخفاء ذكرت من قبل إنش. 
هي. ويلز في رواينه «الرجل الخفي» ونشمل استخدام قوة البعد الرابع, 
إسأناقث لاحذ ف هذ لكاب تفيل كر احا وجو أب أل 
هل من المكن أن تادر كوننا ذا الأعاد الثلاثية وأن تعلق فوفه من موفم 
افضل ببعد رابء؟ مثل فراشة ثلاثية الأبماد لحوه فوق ورفة ثنائية الأبماد: 


0 

































لبزياء لمشيل 


فلن نكن مرئين لأي نسغص يعيش في الكون الوجود أسفلنا. إن إحدى ظ 


اليه إلى هذه الفكرة هي أنه لم يبرهن إلى لآن على وحود هذه 
لأبساد. والكثر من ذلك تتطلب رحلة افتراضية إلى بعد أعلى طاقات 
ألبرمن أي شر يبمكن الحصول عليه بالتقاناك الحالية. وكطريقة موكرة 


وإمكاناتنا الحالية. 

بالنطر لى الخطوات الكبيرة النسي حققت حنى الآن لتحفي 
مس نوم من الإخفاء, خلال المقود الفليلة القبلة أو على الأقل خلال 
هرأ الفرن, أمرا شائها: 
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| الداع الشعاميا 
٠‏ والجومالودء 
«استقبل للردير.لآلان الطائرة لاقل 


١‏ مز الباء ستعيلة. يرهن على أن أشنا 
إكس خدعة). 


الفيزيائي اللورد كلفن,1099 


فى التفجرات». 


الأدميرال وليام لبهي 


1-1-3-4 أطلق الثار 

«لجمالوت» ساح رهيب ثهر بعجم 
.قمر باكمله. وبطلافه على الكوكب السكين 
٠‏ الدبران موطن الأميرةلياء بشع ريفته 
٠‏ في الفجار رهيب مرس ا شطابا كركبية 


.في الفرة بشعر بها خلال الجرة كلها. 
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حتت يي 





نيزي لمعيل 


كز هل ساح نجم الو الذكرر في روا حرب النجرم ممكن حقاذ ل 
كن لثل هذا المسلاع نقل بطارية من الدام اليزرية لتبخير كرك بأكلل؛ 
باذ عن ايف الضوثي الشهير المستخدم من قبل لوك سكابروكر ودار 
بسلر» وال يكله أز يخترق الول الدعم على الرغم من أنه مصنون من 
انسهة صونية؟ هل دافم الشعاهية نما مل الفيزر فى مسلس ا 
استار ترك» مناحة لأجبال القبلة من ضباط حفظ القانون ومن الجنور؟ 

في احرب النجوم؛؛ دهش اللايين من محبى السينما بهذه لتأثيرات 
الخاصة الذهلة والأصيلة, لكنها لم نكن كذلك بالنسبة إلى بعض النقاء 

الذين انتقدوها بشدة قاثلين إنها ممتعة لكنها بكل وضوم مستعيلة. 
وكما قالوا, فإن للداقع النسماعية الني هي بحجم القمر. والتى تفجر 
الكراكب غرية عن لأرض. وكذك سيوف الصنوعة من أشدة نئي 
جامدة: حتى باللسبة إلى مجرة بديلة جدا؛ لا بد أن جورج وكاس" 
سيد التأثيرات الخاصة قد بالم كثيرا هذه الرة. 

وعلسى الرغم من صعوبة تصديق هذا؛ فالحفيقة أنه لا ثوجر 
حدود فيزيائية لكمية الطافة الخام التي يمكن حش دها في شما 
ضوئي. ولبس هناك فاون فيزاي يدع صنع نجه موت أو سيوف 
ضوئية. واي الحفيقة فإن حزما ضوثية من أشعة غاما: والثى تفجر 
الكراكسب موجة في الطبعة. يضق هذا الفجير الئل من مطل 

م بعيد في الفضاء المميق انفجارا لا يمائه إلا الانفجار 

الكبير نفسه. وسبحترق أي كوكب يفم ضمن مجال مطاق أشدة 

غاما حثما؛ أو سينفجر أشلاء. 


الأسلحة الشماعية خلال التارية 

١‏ بعد الحلم بنسغير الأشعة الطاقية جديدا؛ بل إله منجذر فى 
اأُساطيرولللاحع الفديعة. اثستهر الله ليوا زومر باطلاقة 
سهامه الصاعقة على الأحياء. ولدى إله الشماليين ثور مطرقة سعرية 


[#)جورج لوكاس صانع أفلام «حرب النجر اهز يلك 7007 
العام 1944 [الحررةا. 0م" (شرسع ومؤلف ومخرج أمريكي من مواليد 
(9#) ةا عزنا 16 
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المدافع الشفامية | شرم اموت 


مجرتي يمكها إطلاق سهاء صاعقة بينم عرف إل الندوسر 
أإليرا بإطلاق أشمة طافية من رمع سحري. 
٠‏ بها بدأت فكرة استخداه الأشية كسلام عملى مع عل لرياضي 


بانس المي أرخمبدس: الذي ربا كان أعظم عام في المصرر القديعة 
م الذي الشف نسخة بدائية م الكل نذ حولي (10 عم مضت 
ليل ليوئن ولييسز. وشى معركة أسطورية ضد جبوش الجنرال الروماني 
#أرسبلاس خلال الحرب البونية الثانية الهام 114 فى م ساعد أرخميدس 


رابا الشمسية لني ركزت أشمة الشمس على أشرعة أسطول الدد وأشمات 


انار لابزل الجدل محندما حنى اليو بن العماء فيا ذا كان ذلك 


,اها شداعيا شدلا وعمليا؛ وحاوات مجمومات مختلفة من الملماء تقليد 


اذا الإلحاز بننائج متفاوتة). 


الفعرت المدافم الشماعية على مشهد الخبال العلمي في لعام 1009 
ا ررابة أنش. جى ويلز الكلاسيكية «حرب العوالم» حبث دمر غرباء من 
أرية مدنا بكامهابإطلاق أشمة من الطاقة الحرارية من أسلحة مركية 
مل فوائه ثلاثية. وخلال الحرب العاية نب جرب الاين ١‏ الذين 
ارا دوما منشوفين لاستفلال النطورات الحديثة في التقالة لقهر العالم 
الكالا مختلفة من المدافم الشمامية, بها في ذلك جهاز صوني مبني على 
راب إلياجية تركز حزما قرية من الصرن. 

لاست الأسلعة الصنعة من الحزم الضوئية الركزة/ث/خيال الجمهور 
اي فيلم جيمس بوند «غولد فينفر» وهو أول فبلم لهرليورد بور اللبزر 
إريط الجاسوس الأسطوري البريطاني على طاولة معدنية بينما تقدم شهاة 
إزري ببطء مذييابالتدريع الطاولة بين قدميه ومهدد| بشطره إلى تصفين). 

سخر العلماء فى البداية من فكرة الدافع الشماعية التي ذكرت في رواية 
ار جى ويل أنها تاف قرائن البصريات. شبحمب قوانن مالسل 
لسر الضرء الذي لراه حولنا بسرعة: وبالتالى فهو غير منسجم [أي أنه 
يجدرعة من الموجات بترددات وأطوار مختلفة). لفد اعتقد ذات يوم أن 
هزما متجائسة ومركزة ومنسقة من الضوء كما نجدها في أشمة الليزر 
يستعيل صنعها. 





ءاسن 


ثور الكانتم الكيومية] 
تقير هلدا كله مع قدوم نظرية الكوان: شم [النظرية الكمومية), شيم 
بدابة الفرن الشرين؛ أصبع واضعا أنه على الرغسم من أن قوازرن 
نبوئن وعلاقات ماكسويل ناجعة جدا في تفسير خركة الكراكى 
ققد فشلت جدا في تفسير ناقلية الواد للكيرياء وانصهار المعارن علد 
ارجات حرارة معينة وإصدار الفازات للضوء عند نسغينها ونحول 
عض الوا ل نوافل فائقة عند درجان حرارة منخفضة: حيث تحتام 
كلها إلى فبه للديناميكرة الداخلية يه للدران اكأن الوفن مناس] با لنورة 
وكانت مأثتان وخمسون عاما من الفيزياء النيوتونية على وشيك السسقوط 
معلنة مطلقات الولادة لفيزياء حديدة, 
فسي المام [190, اقترج ماكس بلانك في أمانيا أن الطاقة ليست 
مستمرة كما اعتقد لبوئن؛ لكنها تأني في حزم صغيرة متقطمة دعيت 
«الكم أو 0111114 نم في العام 1907 افترض أينشتاين أن الضوء 
ينألف من حرم صديرة متقطدة و اكواننا) لغيتث يما بقل الوثونات)؛ 
هذه لطريقة القوية لكن البسيطة, استطاء بنشتاين أن يفسر التأثير 
الكهروضوئسي؛ أو ماذا نصدر الإلكترونات من المعادن عندما بسلط 
لضوء عليها. واليوم سكل التأثبر الكبروضوئي والفوثونات أسساير 
عمل النلفاز والليزرات والحازيا الشيسية ومعظم الإلكترونيات الحديئة 
كانت نظرية أينشناين حو الفوتون ثورية: بحيث لم يمستطه ماكر 
بلانك الذي كان عادة يؤيد أينشتاين بقوة تصديقها في البداية. وكتب 
بلانك عن أبنشستاين: دإنه قد بخطئ الهدف فى بعض الأحيان أل).,. 
كما في فرضينه حول الكونتم الضرئية على سبيل الث ولكن لايو؟: 


اعبار هذا ضدم)). 
نَم في العام 191 أعطانا الفيريائي للشماركي نيلز بوهر صورز 


حديلة ثماما غن الدرة لمثل صورة مصيرة عن النظام الشمسي. كن 
أن تتحرك فقط في مدارات أو أغلفة متقطمة حول لنواة. وعلدما «تقفز) 
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المدافع الشعافية («تهوم المإلنا) 


اين لاف آخرأسترس فر تسر فز 
الة. وعندما بمتص الإلكترن فرنونا بطاقة متقطمة فإنه يقفز إلى 
اكير بطافة أعلى 

الأهسرت نطرية كاملة ريا للذرة في السام 1905 مع مجرء نظرية 
لم والمل الثوري لإروين شرودينفر وورنر هاينبرم وآخرين. وبحسب 
إية اكرانم؛ الإلكترون عبارة عن جمسيع لكنه ناك موجة مرنبطة 
)لما يديه خصائس الجسيم والوجة مما تب الوجة علاقة تدعى 
ِل شرودينفر والتي نمكن الرء من حساب خصائص الذرات: يما في 
!«القفرات» الث افترضها بور جمييها. 

سل الما 1905 اعبرت الذراك أجساما غربية واعتقد كثبرون مث 
ق أرنست ماء, أنها قد لا تكون موحودة على الإطااق: وبعد العام 
| يمكن للمرء في الحفيقة أن بحدق بعمق في دينايكيةالذران ويب 
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الصباءرم: الدهشأنهنا بشي أنه لوكان لديك حاسوب قري 
:يي يكل لأمكك انستقاق خصائس الشامسر الكبمبائية م قرائين نطرية 
لإ ولطرقةننسها لت كزين ونين رعسب 
١‏ /وامستلته حركات الأجسامالكنية في الكرن كلها لوكانت لديهمآلة حساب 





أيه بما يكفى؛ افد ادعى فيزيائيو لكرالتم أن بإمكالهم من حيث ليدأ أن 
إهسيرا خصائص العناصر الكيميائية في الكرن كلها ولوكان لدى المرء 


هسوب قري يما يكفى لأمكنه أيضا كنابة التابع اموجي لإنسان بكامله. 


البزرات واللبزرات 

في العام 1953 أنتع البروفبسور تشارلز تون من جامعة كاليفوري 
في بيركلي وزملاؤه الإثماء المنجانس الأول على شكل أشعة ميكروية. 
اطق عليها لقب «ميزر؛ (11150) (لتضخيم الأثسمة اميكروية من خلال 
الإصدار الحرض لالأشعة). وفي النهاية فازمع الفيزيائيين الروسيين 
ليكولاى باسوف وألكساندر بروخروف بجائزة نوبل للعام 1104 . وبسرعة 
بلدتائجي إلى الضوء المرئي معطية الليزر [أما الفبرر فهو جهاز 








يزياء السنهيل 


لكببائبة في ليزرات الجيش الأمريكي الجرية والأرضية, رهى مصدمة 
لإسفاط صواريغ قصيرة الدى فى منتصف تحليقها. ظ 


- ليزران الإكسايمر (111011181) 

شعن هذه للبزرات طافيا بتفاع كيمبائي أيضا غالب ما يشمل خا 
8 على مسبيل ألثال أرغون وكريتون وزينون) مع الفلر أو الكلور. وى 
شع ضوءا فرق بنفسجي ويمكن أن نستخدم لنقش ترانزستورات ضئيلة عل 
لشرائع في صناعة أنصاف النواقل أ في جراحة الدين الدقيقة بلليزر. 


- لبزران الحالة - الصلدة 

ظ لم أول لير فاعل هن بلسؤرة كروم - بأقوت أحمر. ومستدعم أنرام عدة 
3 بزريا مع البتريرم والهوليو والثوليرم ومواد كيميائية 
خرق. ونستطيع أن تننج نبضان قصيرة جد بطافة عالية من ضوء اللن.. 


- ليزران أنصاف النواقل 

يمكن للديورات لني مستخدم بكثرة في صناعة أنصاف النوافل أن ثولر 
الأشدة لشديدة الستخدمة فى الفص واللعام في الصناعة. ونستخدم كثير 
في مراك نسديد الحساب بالحلات: حيث تقرأ الموز الخطية على ال 
من هذه المحاات, 


- ليزران الصافان 

ستخدم هذه الليزرات الصياغغان العضوية كرسط لها . وهي مفيدة 
جلا ني توليد نبضات ضنوثية قصيرة الوجة جدا ندوم غالب لحوالى وأحد 
على تريليرن من الثنية فقط. [ 


اللبزرات والمدافع الشماعية 

مم وجول لأنوام الغتلفة ب" اللبرران النجارية قوذ اللبررات الحررية 
اذا لا توحد مداق شفاغية لستحدم فى الفثال إساحات العارك؟ تبدو 
ادا اماي بأنواا الخثفة مساج عادي في أق الخال العم 
لاذا لا نسيل غلى صناعنيا! ظ ظ 
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المدائع الشمامية اتوم المرت) 


الجواب البسيط هو عدم توافر حزمة ملاقية معمولة . سيحناج الرء 
أسى حفائب طاقة صفيرة تحني كل منها علن طافة محطة طاقة كيريائية 
اليذة: رمم ذلك يجب أن تكون صغيرة بما يكفي لنلاثم حجم إبهامك. 
أي الوفت الحاضر فالطريقة الوحيدة لتطويع ملاقة بحطة ملاقة كهربئية 
اليغبة فى بناء واحدة منها؛ لذا؛ فالأداة الحريية الحمولة الأصفر الث 
ويكلها احنواء كمية هائلة من الطافة هى قنبلة فيد روحينية صغيرة؛ والني 
كنها أن تقضى عليك وعلى الهدف أيضا, 
وهناك مشكلة إضافية أخرى أيضا؛ وهى استقرار ألادة اللبزرية. نظريا 
يس هناك حد للطافة التي يمكن للمرء أن يركزها شي الليزر, لكن الشكلة 
ل أن الادة للبزرية في مدفم شعامي بدوي لن نكون مستفرة فالليزرات 
بأورية على سبيل الثال سنسخن وتنشفق إذا ضخت كمية كبيرة من الطاقة 
أإبسا. ولذا ففد بعناج امرء إلى خلق لبزر قري جدا من النوع الذي فل 
بكر جسما أو بعيد عدوا لاستخدام طاقة الاثفجار, وفى هذه الحالة فإن 
استرارية المادة اللبزرية ليست معددة لأن مثل هذا اللبزر لن يستخدم سوى 
ارا واحدذ فقط. 

سبب الشاكل في صلم حزمة مطافية محمولة ومادة ليزرية مستفرة: فإن 
اله مددفم شعاعى يدوي غير ممكن بالتقانة الحالية. إن امداق الشماعية 
اممكلة؛ لكن فقط إذا وصلت بسلك إلى مصدر لنزويد الطاقة. وريها تشمكن 
بوأسطة الثقانة النائرية من صنم بطاريات نانوية صغيرة تخرن أو نولد طافة 
كافية لخلق الانفجارات الشديدة من الطافة اللازمة لجهاز بدوي. وحاليا. 
ما رأينا سابفا: فإن التقالة النانوبة بدائية جدا. على الستوى الذري, 
إيستطا العلماء صنع آلات ذرية عبفرية: لكنها غير عملية. مثل الحاسب 
الساري والفبنار الذري. لكن من المكن في نهاية الفرن الحالي أو الفبل أن 
يكن الثقانة النانوية من أن تعطينا بطاريات صغيرة يمكنها نخزين كميان 
هائلة من الطافة. 

ثعانى السيرف الضوئية من مشكلة ممائلة, عندما ظلهر فيلم حرب 
اللعوم لأول مرة شي السبمينيات؛ وأصبحت السيوف الضوئية اللدبة الأكثر 
بها لدى الأطفال: أشار العديد من النقاد إلى أن من المسنعيل صنم مثل 
هذا السلام: فأولا من الستيل تجميد الضوء. فالضوء ينتقل بسرعة 
الضوء دوما ولا يمكن جمله صلبا. وثااء لا تنوقف الأشعة الضرئية في 
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نزي اليل 


ريسط لها كم قل السيوف الشثية الستعة ف حرب انجر, 
فالاشمة الضوثية نستمر في العمل إلى الأبد. والسيف الضوئى الحقينر 
سيمتد إلى السماء, 05 
البلازسا أوغاز مؤين فائق الحرارة: يمكن جل البلازما حارة بها يكن 
لتلمع في الظلام وأن تقطع خلال الفولاذ. وسيتألف نسيف البلازما ,: 
نضيب نحيف ومفرم لسعب من الفبضة مثل التلسكرب. وداخل هذا 
بوب نطق البلازما الحارة التي ثهرب بعد ذلك من خلال تقوب صغيرة 
موضوصة بأننظام على طول الفضيب. ومع تدقق البلازما من الفيض إلى 
الفضيب وخاال الثقوب فإنها تخلق أنيوبا طويلا برافا من غاز فائق الحرار: 
بكفي لصهر افولاذ. بشار إلى هذا الجهاز أحبانا باسم «شعلة البلازيا؛ 

لذا من لمكن صنع جهاز بطاقة عالية يشبه السيف الضوئي؛ لكن كبا 
ش حال امداق الشماعية؛ عليك أن تصنع حزمة محمولة بطافة عالية أر 
أن تكين بعاجة إلى أسلاك طريلة لربط السيف الضرئى بمصدر للطاقة 
أو عليك أن تصنم عبر التقانةالنائوية مصدرا صغيرا للطافة يمكنه تزوير 
كميات كبيرة من الطافة. 


لذابينما بكرن من المكن صنع مدافع شماعية سيوف ضوئية من أى أ 


الثقالة الحالية. لكن لي نهارة هذا الفرن أو في الفرن المشل؛ زه النطورات 
الحديشة فى ملم امواد والتقانة النائوية, فر بكرن من الممكن نطوير لوم من 
الدفع الشمامي مما يجمله من مستعياات الصنف الأول. 


طاقة لنجم الو 

لصنع مدقع لبزري مسن نوم نجم الموت يمكنه تدمير كوكب وإرهان ١‏ 
مجسرة كما جاء في «حرب النجوم؛ بحناج ال إلى صلع أفوى ليزر نه 
تصصوره حتى الآن. في الوفت الحالي نستخدم بعض أقوى الليزرات على 
لأرض للوصسول إلى درجات حرارة لا توجد إلا في مراكز النجوم. وف 
نطوم طافة لنجوم على الأرض بوما ما على شكل مفاعل الاندماج النور. 
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ا الفرص. أ 


المدائع الععاصية واتهوم المولنا/ 


ينشكل نجم إل وها النجم ككرة ضخمة لاشكل لها من غاز 
1 جين ثم بطاطا شل فرة الجاذبية وبالثالي بسغن لنصل درج 
ل مسلرك ذلكية. يمكن لدرحة الحرار ذ راخل نواة النجم غلى 
ٍ/ لمثال أن نرق إن حنس 0 مليون درحة منّوية؛ وهي كافية 
ا نواذ الهيدروهن تشرب بعضها البيض لتتدمع مشكلة اذ فيبوء 
للفة مقدار اهنا من الطاقة. إن اندماع الهيدروجين لبشكل الهبليوم 
نعل جز مايرم لك إلى طاقة اجا لكركب بعسب علا 
نثاين الشهير :لون دقل هو مصدر الطافة بالنسبة إلى النجوم, 

ناك الآن طرننان بعاول لعلماء بهما تطويع الالدماج النووي على 
ور وؤى ثين أبها أصعب على النطوير مما نصور مسبقا. 


بجر آلإن ليام السووي محاكاة ما بحدث في الفضاء الخارجي 


/ رالثقالي للاناماج 

الدعى الطريقة لأرلى للاندماج ب «الحصر تقال وهي تستخدم أفوى 
/ رات على الأرض لصنع جزء من الشمس في الخثير. ويعد ليزر الحالة 
سل من زجاع البوايميوم بشكل مثالى ملائما لتمثيل درجات الحرارة 
| ال حل | الوجراة فى لسر الجم, هله لأنظية اللبررد بةهى بحجم مصاع 
در رتحنوى م بطاية م الزرك نطق سلسلةمن لأف الزي 
را خلا تفز لريل. ثم نمدم هذ الأثمة اللزرية عالية اللفة سلسلا 
رايا المفيةالضرعة حول كرف حت تركز را لشم الزي 
0١‏ بلك دفن عل فرص غير فت يدروج (مصنو] من مراء الب 


وراد ور ابعر امال في الل البدروجبة| يكن الفرس عا 


٠١‏ بهي رأ دور ريز( للبغرااك فقط. 
الك 





الله لأا اليزرية سطع الفرص,مما يؤدي إلى تبغيره وضفط 
إببار الفرص تنود موجة صدم نصل إلسى لب الفرص 
راف درجان لحسزاة إلى ماين الدرجا الي مما يكف لدم نر 
إل الهيليوم. وتكون درجان الحرارة والضغط مرتفعة جدا 
وهو العبار نفسه الذي يجب أن ينعفق شي 





٠‏ اليدررجن 
بح : يتعذق رمبار لوسون» 
اللشابل اليد روجينية ولوى النجدم إبنص معبار لوسون على أله يجب 
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يزيا السنفيل 


لوصول إلى مجال مدين من درجات الحرارة والكثافة وزمن الحصرلإطلاق 
ملي لداع في القنية ليدروجينية رفي نج رفي آل الداع 

تلق في عملية الحمسر الثقالي كمبة هائلة مسن الطافة تتض.. 
لنبوترونات (يمكن أن بصل اللبثيوم ديوتيرايد إلى 1100 مليرن درجة مثورة 
وكثافة ادل [1مرة كثفة الرصاص) ثم ينطق نار من البثرونات مد 
لفرص وتضرب الليوترونان غطاء كرويا من الادة النى تحيط بالححجرة 
نم بننسغين لفطء. يشر هذا النطاءالساخن له ويستخد الي 
لإدارة عنفة وتوليد الكهرياء. 

"كن الشكلة نكمن في القدرة على تركيز ملاذة شديدة كهله في فرص 
كروي صغير جدا. كانت الحاولة الجالة الأولى لتعنقيق الدمام بزري رشي 
مسع زر شسيفا وه نطا لزي مؤلف من 10 اما بي فى مير 
إرنسس بفرمر الوطني ([01.) في كاليفو رنب والذي بدأ العمل في الداه 
0 شيا هي الإلهة الهندوسية بأذرم عديلة والني يعارل النظام اللبررى 
تقليدها).كازأراء بزر سف معياللأمال لك كان كاف لديل عل 
إمكانية تحفيق الاندماج للبزري تقنيا. امستبدل نظام ليزر شيفا بسد ذلك 
لبزر نوفا؛ بطاقة 10 أمثال ليزر شيفا. لكن لبزر نوفا فشل أيضا فى تحفيق 
شعال مناسب للأقراص. ومع ذلا نشد مهد الطريق للبعث الحالي فى 
خب شال لرطي (015 اند لز في الهم 1997 فى .1110 

ل ل !الذي يفترض أن بعمل في العام 121009" ألة ضخمة تتألن 
من بطارية من 191 شماعا ليزريا حزم طاقة مائلة تبلغ 701 تريليون وات 
(لافة تال حوالر 1 ألف معط نزية ضخمة مركزة كله في اجر 
رحيد للطاقة). له نظام لبزري حديث مصمع لتحقيق إشال كامل لأفرام. 
عليه بالهبدروجين. [أشار النقاد إلى لامستغدام السكري الواضع لهذا 
الفاعل لأنه يمكن أن يعاكى لشجار قبلة ميد روجينيسة وربها يجل مره 
المكن صنع سلام نوري جديد وهو لقتل لنماجية لبعنة لي لاتحزاء 
إلى قنبلة ذرية من البررائيوم أ لبلوتنيوم لبد تفامل الانماج). 
[8) أجريت أولى التجارب الكبرى حل البز في ل ا لفل في ونبو 2009 وأعاز عن إنماء 
أول نجرية شال كامل لفباس قرة للبزر في أكنرير 210 بعد صدور هذا الكناب [الحررة|. 
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المذالع الشعاضية واتهوم اموت ) 


ْ كرحن آل 17 للاتدماج اليزرى ولتي تحني أفى اللبزرات على 
رش لاننستطيم الاقتراب من الطاقة التدميرية الهاثلةلنجم الون في 
النجوم؛ البناء مدل هله الآلة تا النطلم إلى مصادر اخرى للطاقة. 


لص رالفناطبسي للاندماج 


الطريقة الثانية الثى يمكن للعلماء استخدامها لإعطاء الطاقة لنجم 


لوث تدعى «الحصر المغناطيسى» وهى عملية ينم فيها حدواء بابرر 


ِ ان الببدررجين الحار طمن حفل مظاطيسيء وفيا 9 
0 لأرلسى. وحاليا فإن مشروع الالدماج الأكثر تقدما من هذا النوم هو 


تحريب. [11111) وفى العام 000 
أرر تحالف من عدة دول (يمن فيهم الاتحاد الأوروبي والولايات امتعدة 


٠‏ |الصين والبابان وكوريا وروسبا والهند) بناء 11116 في كاداراش في 
3 ّْ ب فرنسا ممه الفامل لنسخين غاز لبدروجين ح 00 مليون 
, ني رمك اريس انم اتساج رفي تريخ ات 
1 لدطاقة بر مز فك ات يلها قد سمب ةنر 


ان الطاقة لنحو 500 ثانية (الرقم الحالى هو 16 مبفاوات من 3 
العو ثانية). ويجب أن يولد 171:18 البلازما الأول بعر ظ 
للك أغلى مشرون عمسي في الاريغ (د مشروع ماهاتن ومحطة 
الفضاء الدولية). 4 
من لفائف ضخمة من الأسلاك النى تلئف حول السطع. تبرد اللفائف 

1م نضخ كببة هائلة من الطافة فيها لتخلق 
امه لكمكة. وعندما يفدى ثيار 
هفلا مقاطيسبا يعصر البازما ضمن الكدكة. وعشدما يفذى نيا 
رخص للطافة. إن الوقود الذي بزود مفاعلات الاندماج هو ماء البعر 
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نيزا السنفيل 


العادي الغني بالهيدروجين. ونظررا على الأفل فل يزودنا لالدمام يمور 
( اذا لز لا نملك مفاعلات الدماج حتى الآنة ماذا استفرق الأ 
فود كثيرة لتحفيق تقدم بعد أن اكنشف فى الخمسينيات؟ الشكلة كانت 
في الصعربة الجهنمية لضغط الإقرد الهيدروجيني بطريقة متجائسة. 
في النجوم نضغط الثقالة از الهيدروجين إلى كرة نامة؛ بحيث بسخ: 
الفاز بشكل منجانس وسليم. في اندماج 1 اللبزري؛ يجب أن تكون 
الأشعة المركزة لضوء للبرر الني نعل سطع الحبة متجانسة زماما. 


ومن الصن جدا نحقيق هذا النجانس. في آلات الحصر امفنال. أ 


نملك لحقول المفناطيسية أفطارا شمالية وأخرى جنوبية: ولذا إز 


ضف لاز كل متجاس في كرة صعب جدا وأفضل ما ._تلى أ 
عمل هوأن تولد حفلا مغناطييسيا على شكل كفكة رونت . لك خط أ 


لفازيشبه ضغط بالون, فكلما ضفطت البالون من طرف يرتفع الهواء 
ني مكان آخر. إن ضغط البالون بش كل متجائس فى الانجاهان كل 


المدافع الشماصبية و«نهوم الموك) 


وما يراه كما بأمل الباحثون فإن ل 17101 سيمهد الطريق خلال 1 
سا لجمل طافة الاندماج طاقة تجارية يمكنها أن نزود بيوتنا بالكهرباء. 
لو بوه ما قد تخفف مفاعلات الاثدماج مشكلة الطاقة لدناء مطلقا 
طافة الشمس على الأرض. 

لك حنى مفاعلا الاندماع بالحصر الغناطبسي لن تقدم طافة كافيا 
لعز سلام النجم اليت ومن أجل هذا نجنا إلى تصميم جديد مغلف تماما. 


|يزران أشعة إكس الطلقة نوريا 
اناك احنمال آخر لتتشيط مدف لبزر نجم اسرت بالقانة العرفة 
ره وهي النبلةالهيدررجينية. ومكن نظريا لبطارية من ليزرات أشسة 
الس تطوم قوذ لأساحة النووية وتركزهاء أن تولد طافة كافية لتشفيل 
بز يمكنه إشعال كركب بكامله. 
١‏ ادق الفرة نوي من الطافة نعو 1101 لبون مرةأكثر من تفاع 
أيميائى للكمية نفسها من امااة. وتكفي فطمة من اليورانيوم الخصب. 


بست كبر من كرة ابيسبول لإشمال مديئة بأكملها عل الرغم من أن | 
١‏ لي الاثة فقط من كته تتحول إلى طاقة. وكما نافشنا مسبقا هناك عدة 
١‏ يلرق لحقن الطافة في شما لبر والأكثر قوذ من هذه الطرق كلها هو 


-- وري الفاز الساخن عادة من الفارورة 
الفناطيسية وبلامس فى النهاية جدران الفاعل ويفلق عملية الاندماج. 


وهذا هو السبب في أنه من الصوب جد ضغط الهيدروجين بقوة كريرة 


لأكثر من ثالية وأحلة, 

وعلى المكس من الجيل الحالى من مفاعلات الانشطار النووى, 
سن يول مفاغل الاندماج كيات كريرة م' الفضلات النووية تك 
مفاعل الشطار تفلبدي 30 طن من الفضلات النووية عالية الإشماء 
كل عام. وغلى النفيض من ذلك فإن الفضلات النووية امولدة من ألة 
الدماج ستكون الفولاا الشم بشكل رئيس, الذي يبفى عندما ينكك 


ظ 
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١‏ /تخدام الطاقة التي تطلقها قبل ثووية. 

ليذرات أشسمة إكسن قبمة علبيةكبيسرة إضافة إلى قبيتها لحرية. 
لنسبب صفر طول موجتها يمكن أن نستخدم لفعص السافات الذريا 
" راكنشاف البنية الذرية للجزيئات العفدة؛ وهى عملية يصعب إنجازها 
١‏ بالطمرق العادية وتتشع نافذة جديدة ثماما على التقاملات الكبمبائة 
للدما تستطيم ارؤية) الذرات نفسها وهى تنحرك وشي ترنييها العادي 


افامل في النهاية) 

سن يعل الاندماج مشكلة الطاقة للأرض نهائيا في وفت قريب فى 
مسقل لد قل الفرنسي بير جيل دوجينس حامل جائزة نول ف 
لبي دعي أنا سنض الس في صرق | افكرةجية لك 
الشكلة هي نا لا نعرف كيف نمن الصندوق». لكن إذا ساركل شرء 


1 إأخل الحزى». 
لأن القنبلة البيدروجينية تصدر كميات هائلة من الطاقة في مجال 
لسمة سر لذا يمكن شحن زرك أشمة كر بالطافة من لاح نري 
الشسخص الأثر تاملا عليز أشة إكس هو لزي ناد قبلر 
١٠‏ أير القنبلة الهيدروحينية. ظ 
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نيزيا: المسشهيل 



































رتبار بالطبع هو الفيزياثي الذي شهد أمام الكونفرس فى الخمسينيات 
أن روبرت أونهايمر الذي ترأس مشروع مانهائن لإنتاج لقب لنووية ١‏ 
يمكن الوثوق به للامستمرار في العمل على القنبلة الهيدروجينية بسيب 
مبائه السباسية. وقد أدت شهارة تبلر إلى إدانة أونهايمر وإلفاء مطاف 
لأمنية. ولم يغفر العديد من الفيزيائيين لتبلر ما قام بفعله. 

بسود اتصالي بثيلرإلى الوقت الذي كنت فيه في الدرسة الثائرية. 
لفل أجريت سلسلة من التجارب على طبيمة مضا امااة وقزت بالحائر: 
لكبرى في معرض سان فرانسيسكو اللمي وبرحلة إلى معرض الداوه 
الوطني في ألباكبركي في نبو مكسيكو. وظهرت على التفاز امحلى مء ثيلر 
الذي كان مهنما بالفيزيائيين اللاممين الصفارء وفى النهاية منحت منحة 
تبر هبز لهندسية لني أنت لي الدراسة في جامة هارفارد وتعرفت 
على عائلته حيدا خلال زياراتي منزله في بيركلي عدة مرات في العام 

طبر ليزر أشعة أكس لثيلر بمنزلة قبة نووية صغيرة محاطة بفضبان من 
النعاس, بطق إشعال السلا النووي مرجة صدم كروي من أشعة إكس القرية. 
تمر الأشمة الشسعونةبالطاقة خلال قضبان النحاس التى تعمل كمارة ليزرية 
ركز ماق أعة|كس في حزم شماعةقية. يمك بد ذلك توجيا حزء أذ 
أكس نعو ساح السو .وبلط لايمكن ااستخدام مث هذا لسلا أكرمز 
مرة وأحدة لأن إشعال القنبلة النووية بسبب تفجر ليزر أشعة أكس نفسه 

مسي الاخنبار الأولي لليزر أئسعة إكس الدفوم بطافة نووية ب باختبار 
كابرا» الذي أجري في العام 1903 في نفق تحت الأرض. أشملت قنبلة 
هدرو جيني كرت بارت أشعة إكس غير التجانسة الناجمة عنها في حزية 
منجالسة من أشعة إكس الليزرية. اعشدرت النجرية في البداية ناحعة وفي 
الحفيفة ساعدت في إلهام الرئيس رونالد ريفان في الام 1901 لين فى 
خطاب تاريخي رغبنه في بناء درم وافية ضد «حرب النجوم». وبالتالى ملف 
مشروعا بعدة مليارات الدولارات مازال مستمرا إلسى اليوم لبناء مصغوفة 
من الأجهزة مثل ليزر أشعة إكسالمدفوع نوريا لإبسقاط 1081 !؟الدره. 
[أظهرن التحريات الثالي أن الجهاز للستخدم لإجراء افباسات خلال أختا. 
كارا د تحط وبالالي لا يمكن الوثرق بفرارائه|. 


أ#) لالس علاكاالهةا لدرسمناف ااا الصاروخ لبالبستي عابر القارات, 
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ظ "فل يمكن لسلام مثير للجدل كهذا أن يستخدم اليوم لإسفاط رؤؤوس 
رريخ البالبسستيةالحربية؟ ريما كن اعدو يمكله أن بستخدم أنواع 
له من الطرق البسسيطة والرخيصة لإبطال مفعول مثل هذه الأسلحة 
سيل المثال يمكن للمدو أن يطلق ملايين الأهداف الزائفة الرخيصة 
لك الرادار. أو يدور أساعته لتشتيت أشمة إكس. أو يصدر غلافا 


لمدافع الشعامية وانهوم الموث) 


أإببانيا للوفاية من أشعة إكس): أو يمكن للعدو ببساطة أن ينئع رؤوسا 
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ا 
إلآريا الجواب نعم؛ وهناك طرق عدة لصنع ذلك. 


ربية بالجملة لاختراق الدرم الواقية لحرب النجوم. 


1 


١‏ لراريغ. ولكن هل يمكن صن نجم موت يستخدم ضد شهاب مقنرب أو 


لذأ فإن ليزر أشعة إكس الدفوع نوريا غبر عملي البوم كنظام وق ضد 


امبر كركب بأكمله؟ 


أولا:لا يوجد حد فيزيائي للطافة النى يمكن إطلاقها من قنبلة 


البدروجينية. وهنا كيف ينم ذلك (التفاصيل الدقيقة للثثلة الهبدروجينية 
ظ بريه للغاية وتصنف كذلك حنى يوم من حكومة الولايات النحدة لكن 
"١‏ المخطط العام لها معروف جيد). تصنع القنبلة الهيدروجينية عبر مراحل 
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| 
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سلةٌ. وبترئيب هذه المراحل على النسلسل يمكن للمرء أن ينئع قنباة 
لبدروجينية بأي حجم تقريبا. 

الرحلة الأولى هي القنبلة النووية العادية الثي نستغدم قوة الشطار 
ليورالبوم 133 لإطلاق فيض من أشعة إكس: كما حصل في قبلة 
ليروثشيما. وشى جزء من الثانية, قبل أن تفجر القنبلة الذرية كل شيء؛ 
سيق الكرة امنمددة من أشعة إكس الالفجار النووى (لأنها نسير بسرعة 
أضرء) ثم بعاد تركيزها على حارية تحتري اللبنيوم ديوتيرايد؛ وهي امادة 
لليالة للقتبلة ب وجبنبة (مازالت عملية حدوث هذا الشيء أمرا 
ييريا). نسب أشعة إكس الثى تضرب اللبثيوم ديونيرايد الهباره ونسخينه 
أن ان ران الثوية مسببة انفجارا ثانبا أكبر بكثير من الانفجار 
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يزيا السنفيل 


الأول يمكن بعد ذلك إعارة تكيز أثسمة إكس من القنلةاليدرجني: 


على قطدة ثانية من الليثيره ليرتيرايد مسببة انفجارا ثالثا. وبهذه الطرينة 
يكن للمرء أن يرئب حزمة من ليبوم دبوقبرايد جنب إلى جنب ويخ 
شبلة هيدروجينية بطافة هائلة. وفي الحفيقة قن تألفت أفوى قناة 
فبدروجينبة بنيت حنى الآن مسن قنبلة بمرحلتين فجرت من قيل الاثحا. 
السوفييني في العام 1961: مطلقة ملاقة مفدارها (0 مليون طن م' 
ال 10|1 على الرهم من أنها نظريا قادرة على الفجار أفوى من 100 مليون 
طن 131 (أو نعو 5000 مرة من قرة قنبلة هيروشيما). 

و ذلك لإشال كوك بكم أمر ملف تماما. ولقيء ذلك علر نه 
لوت أن بطلق آلاف لبزرات أنسعة إكس إلى الفضا وعليها كلها أن تلان 
ها في الوفت نفسه (بالقرنة. تذكر أن كلا من الاين التحدة ,لاا 
لسوئييي امتلك عند ذروة الحرب الباردة نحو 30 ألف قنبلة نوية| وستكون 
لطافة النجمسة مز مث هذا الدد الضخم من ليزراك أ إكدر كافة 
(إشدال سطع الكوكب, لذا من لمكن بالتأكيد لإمبراطورية كرنية بيد مات 
للف من السنين في الستقل أن تصنع مل هذا السام 

بالنسبة إلى حضارة متقدمة جدا هناك خيار ثان؛ صلم نجم موت 
يستخدم طاقة مفجر أشدة ماما. ويطلق نجم الون هذا فيضا من الإشما: 
أي من حيث لقو يدر الانفجار الكبير نفسه. .لوجد مفجرات هاما 
بشكل طبيعي في الفضاء الخارجي؛ لكن من الممكن لحضارة متقدمة أن 
نطوم طاقتها الهائلة. ويمكن للمره بالتحكم في دوران نجم قبل أن بنهار 
إيطلز مستهرا (0[001013) ؟ 0 
غاما على أي نفطة فى الفضاء. 


يوقت طويل؛ أن بصوب مفجر أشوة 


مفجرات أئعة فار 
هرت مفجران أشدة غاما أول مرة في السبعينيا عندما أطلز 
الحيش الأمرر يكى الفهر الصناعي نيا( 10ناا) لاكتشاف اوفضات) [دلائل 


[4 البايبرنيق. ( التمرفرق الظيم: هو انشجارأعلى بكثيرمن انفجار النجوم لاتياد |الحررة. 
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المدافع السفامية وانهوم المولت) 


١‏ الف فبلا الفجارات إشداعية ضغمة من الفضاء. في البداية أثار هذ 
١‏ لشاف الذعر في النتاغون: هل كان المسرفييت بختبرون سلاحا ووب 
لدبأ في الفضاء الخارجي؟ نبين بعد ذلك أن هذه الانفجارات من الإشماء 


أك تأني منجانسة من الاتجافان في المسماء جمييها مها يني أنها فى 


أهقبفة نأني من خارج مجرة درب النبائة لكن إذا كانت من خارع المجرة ذا 
ل أنها تطلق كبيات هائلة حنا من الطاقة كافية لإشمال الكرن الرثي بكامل. 

إعندما انهار الاتحاد السوفيبتي فى العام /199, أزيلت السرية فجأًة 
أن كبر من الباناك الفلكة من قبل بغرن مما أذمل اللكيين. 
(الجأة أدرك الفلكيرن أن ظاهرة جديدة وغامضة تواجههم: وهى تحتاج 


٠١‏ إلى إعادة كثابة الراجع العلمية. 


يها أزمفجرك أشمة خا شنو مزيض تراز قط إل بض 
انق قبل أن تختفي: فإن الأمر ينطلب نظام استشعار متطورا لكشفها 


٠١‏ علبلا نكنشف الأقسار الصناعية لنفجار الول لإإشسما ألام 


أرسل الإحداثبات الدقيقة للمفجر إلى الأرض. ثم ثربط هذه الإحداثيات 
هم مناظر إشماعية أو بصرية تركز على الوفه الدقيق الفجر أشعة غاما. 
وعلى الرهم من أن هناك الكثبر من التفاصيل الثى يجب إيضاحها. فإن 
إحدى النظريات حول مصاار مفجرات أشعة غاما هى أنها «مسنيرات» 
[1014فتزناة) ذات فوة هائلة تترك تقوبا سوداء ضخمة فى إثرها. وببدر 
كأن مفجرات أشعة غاما عبارة عن تقوب سوداء ضخمة فى طرر التشكل. 
لكن التقرب السوداء نصدر «تبارين» من الإشماغ: أحدهما من الفطب 
الشمالي والآخر من الفطب الجنوبي: مثل غطاء دوار. وييدو الإشعاء 
الرئي من مفجر بعيد لأشعة غاما كأحد التبارين المتوجهين نعو الأرض. 
(إذاكان نيار مفجر أشعة غاما موجها نحو الأرض» وكان مفجر أشمة هاما 
فسي مجرتنا امجأورة إنبعد بضع مئات من المسنين الضوثية من الأرض). 
لإن فونه تكفي لندمير كل أنوام الحباة على الأرض. 
شعة إكس من مفجر أشعة غاما نبضة كبرطيسية 
لمحو الأجهزة الإلكترونية جميعها على الأرض. وسشتكون أشعة إكسر 
وأشعة غاما الشديدتان كافيتين لنخريب الفلاف الجوى للأرض وندمير 


في البداية هُ نصدرأ 
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نبزياء المستغيل 


طبقة الأوزون الوافية. لم مسيرفم ثبار مفجر أشمة غاما درجات الحرارة 
على سطع الأرض؛ مطلقا في النهاية عواصف نارية جبارة ثلف الكركب 
بأكمله. وريما أن بفجر مفجر أشعة غاما الكوكب بأكيله كما فى فيل 
احرب النجوم»؛ لكنه بالتأكيد مسيدمر أنواع الحياة جميعها مخلفا كوكب| 
قاحلا مدمرا. 

من لمكن لحضارة أكثر نطورا من حضارتنا بمئات الآلاف من السدين 
إلى مليون سنة أن توجه مثل هذا لثقب الأسود باتجاد هدف ما. ويمكن أن 
نم هذا بعرف مسار الكراكب والنجوم انبترونية نحو النجم الذي يمون 
بزارية دقيفة قبل أن ينهار مباشرة. وسيكون هذا الانحراف كافيا ليفير 
معصور دورآن النجم؛ بحيث يمكن توجبهه شي انجاه معين. وسيش كل نجه 
يمون أضخم مدقم شعاعى يمكن نصورد. 

وى الخلاصة يمكن تصنيف استخداه اللبررات الفوية لخلق مدافم 
شاعية معمولة أو يدوية وسيوف ضوئية على أنه استحالة من الصنف 
لأول - أي أنه شيء ممكن في المسستقبل القريب أو ريما خلال فرن 
لكن النعدي الفوي في توجبه نجم دوار قبل أن ينفجر إلى ثقب أسود 
ولحويله إلى نجم مون يجب تصنيفه على أنه استعالة من الصنف 
الثاني - وهو شيء يبدو أنه لا بخالف قوادين الفيزياء (مفجرات ماما 
هذه موجودة)» لكله شيء يمكن أن يكون ممكنا بعد مثات إلى ألاى 
السنين في المستفبل. 


4 
ابأبسل الفيزبائيون في إجراء 
اليل الفرري للجزينان 
ليده فى السنوات القيلة. 
إيمكن بعد ذلك إجراء النفل 


| إلبروس خلال شولا 


امؤلف 


النفل الفوري البعيد 


اك شو رانم أن لصادف ممضلة لدينا 
لبلزبور 
الفيطان!) 


سكوني كدير الهندسين 
في ساسل ستارترك 


النقل الفورى البميد [161600:12001) 
أو القدرة على نفل شخص أو جسم فورا 
من مكان إلى آخرء تقانة يمكلها أن تغير 
مسار الحضارة وتبدل مصير الأمم؛ 
وتفير يشكل لا رحمة فبه فواعد الحرب: 
بمكن للجبوش أن تنقل فورا فواتها إلى 
خلق خطوط العدر أويمكتها ببساطة 


.لل فبادة العدو قورا والفيض عليها. 


0 

















نيزياء المستعيل 


وسيصبع نظام النفل لحالى من السبارات إلى السفن والطائرات 
والسكك الحديدية وجميع الصناعات التي تخدم هذا النظام باطلا ١‏ 
يمكنا ببساطة نقل أنفسنا فور إلى العمل: ونقل بضاعتن إلى السوق: 
وسنمضي العطل بلا جهد مع نقانا أنفسنا إلى هدفنا. سيفير النقل 
الفوري كل شيء. 

يمكن المثور علسى أول ذكر للنقل الفوري !فى الكتب الدينية 
تالإنجيل: حيث تحمل الأرواج الأشخاص بعيدا. وييدو أن الفقرة التالية 
من مسفر أعمال الرسل في العهد الجديد تقتر التق الفورى لفيبير 
من غزة إلى أشدود: «ولا صعدا من الماء خطف روح الرب فيلس فل 
بيصره الخصي أيضا وذهب في طريقه فرحا؛ وأما فيلبس فوجد فى 
دود وبينما هو مجتازكان ييشر جميع مدن حنى جاء إل فبصرية؛ 
الأعمال. الإصحاع الثامن 36 - 40)*!. 

والنقل الفوري هو أيضا جزء من كيس الحيل والخدم لأي ساحر: 
مسحب الارائب من القبعة: وأوراق اللهب من أكمامه؛ والنفود من خلف 
أذن شخص ما. وثمثلت إحدى الخدغ السعرية الأكثر طموحا فى الأياه 
لاضبة في فيل يختفي أمام أعين الجمهور الندهش. فى هذه الحبلة 
وضع فبل ضخم يزن مسد ة أطنان داخل قفص. ثم بإشارة من عدا 
الساحر اختفى الفيل مع دهشة الجمهور **'. (بالطب لم يختف الفيل 
بل أحريث الخدعة بواسطة المرايا. فقد وضعت شرائط طويلة ونحيدة 
وشاقولية من الرايا خلف كل قضيب في القفص. وكبوابة يمكن تدوير 
كل من هذه امراب الشاقولية. وعند بداية الخدعة السحرية تكون المراي 
لشاقولية كلها موضوعة خلف القضبان: ولا يمكن رقية اراي ويكود 
الفيل واضعا. لكن عندما تدور المرايا بزاوية 45 درجة مثوية مواحهة 
الجمهور يختفي الفيل ويترك الجمهور وهو يعملق فى الخيال امندكس 
من جانب القفص). 


[#) بعبسل الكتاب الأصلي إلى النفرات 36 - ()! من الإصعاع الثامن (40- 36 :4058) 
ينما القثبس هنا هو من الفقرنين 39 و40 فقط |الحررةا. 

[8#) شي إحدى أشهر الخدم السعرية التي أداها بول دانيلز: الساحر البريطانى العروف ببرنامجه 
للفزيني الذي عرض على قن لبي بي سي في السنوات 1979 إلى 1904 |الحر ذا 
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النفل الفوري البعيد 


النقل الفوري البعيد والبخيال العلمي؛ 


ذكر النفل الفورى فى قصص الخبال القلمي لأول مرة شي قصة إدوارد 
بيع مينشل «الرجل بلا جسم والنى نشرت في العام 18/7. في تلك 
لصة استطاء عالم أن يفكك ذرات قطة: وينقلها عبر لك التلفراف. 
ولكن لسوء الحظ نفدت البطارية ينما كان العالم يحاول نقل ذرات 
حسمه. ولذا ثفد انتقل رأسه فقط بنجاح. 
تأثر السير رثركونان دويل العروف من خلال روابات شرلرك هولز'0/ 
شكرة النقل الفورى البعيد. ويد سنوات من كتابة روابات الفنش وقصصه 
الفصيرة بدأ بمل من كثابة سلسلة شرلوك هولز وفي النهاية أنهى مفنشه 
وحمله سقط حى |لوت مع البروفسور موريارني من أعلى شلال مأني. 
كن احنجام الجمهور كان قوبا جدا بعيث اضطر دويل إلى إعالة إحباء 
افش هولز مرة أخرى. ولأنه لم يسنطع قتل شرلوك هولز قرردويل 
بدلامن ذلك أن بخلق سلسلة جديدة ثماما معورها البروفسور تشالنجر. 
لذي كان نظير شرلوك هولز. فكلاها يمنلك نكنة سريعة وعينا ثافبة 
احل الألفاز. ولكن بينما ااستخدم السيد هولز منطق الفتش البارد لبعل 
القضابا النشدة: اخثبر البروشسور نش النجر عالم الرو امظلم وظواهر ما 
وراء الطبيمة (|01110104) بها فى ذلك لنفل الفورى البعيد. وشي رواينه 
ني العام 1917 آلة التنكيك» سارف البروشسور رجلا اخترع آلة بمكها 
كبك شسخص ما ثم تجميعه فى مكان آخر. لكن البروفسور تشالنجر جرم 
عندما تفاخر الخترم بأن آلنه يمكنها في أبد خامثة أن تفكك مدنا تحوي 
ملايين البشر بكسة زر . يستخدم البروفسور نش الجر بعد ذلك الآل لتفكيك 
الخترم؛ ثم يفادر الخثير من دون أن يعيد تجميهه. 
أخيرا اكتشفت هوليوود النفل الفوري البعيل. وشي العام 1900 فحص 
فبلم «الذبابة بالصورة ما الذي يمكن أن يحدث عندما يضل النقل الفوري 
طريقه. فعندما ينجع عالم بنقل نفسه فورا عر غرفة؛ تختلط ذرات 
حسهه مع ذبابة تدخل بامصادفة غرفة النقل الفوري؛ ويذا بنحول العالم 
إلى وحش ممسوخ بشم نصفه بشر ونصفه الآخر ذبابة [أعيد إناج الفيلم 
ببطولة جيف غولدبلم فى العام 1200). 
00 








بزياء السنعيل 


نتشر القل الفوري في الثقافة الشمبية مع مسلسل ستار ترك أدخ. 
جين رواينبرى؛ كانب مسلسل ستار تركه النقل الفوري شي المسلسل لأ 
ميزانية اسنديو شركة إراماونت لم تمسمع للتأثرات الخاصة الكزة 
اللازمة لنعريض لطلاق سفن صاروخية إلى كواكب بعيدة وشيوطها. 
ركان الأرخص من ذلك إطلاق ملاحي سفينة إنتربرايز ببساطة شماعها 
إلى شدفهم, 

إخلال السنوات الماضية أثار العلماء علدا كبيرا من الاعتراضات على 
كي انقفوي أجل قل غم ما فر ميك أقرف لوق 
سيو لل نر في جسم الحي. الي يكن أبناقض مبدأ عدم ا 


هابر نرم [الذي بنسص على أنه لا يمكك معرفة الوفم الدفيق وسرمة 


لإلكرن في آزواح). دض متجو مسلسل ست ترك بالامباق:. 
النشاد؛ فيد هابرنبرما ني غرقة النقل, كأن شي إمكان شخص ماأن 
بسوض لانن فزي الكو إضافة جباز إلى لاق وكوك د ب 
لك ري كنت الحجة إلى خلق معوضاك داؤئرم مشسرعة. ريم . 


اللماء والنقادالأوائل مخطثين. 


النقل الفوري ونظرية الكونتم (الكمرمية) 

رشق نظرية ليوئن: فإن لفل الفوري ممستعيل, فنطرية نيوذن تقوم على 
فكرة أن اللاة مصنوعة من كرات بلياردو صفيرة وصلية. ول تنحرك الأجماه 
ملم نافع ولا يمكن للأجسام أن نختفي فجأة ثم تظهر فى مكان آخر. 
ظ ولكن في نظرية الكراتم هذا م يمكن للجسيمات أن تقوم به بالضبمل. 
نفد أطبع بقوانين نيوت نسي ظلت صالحة ل 150 عاما فسي اليم 
0 عندما طور فيرئر عيزرم وارفين شسرودينفر وزملؤهها نطررة 
الكرانتم, فندما حال الفزياثيون الخصائص الغربية للذرات. أكتشفر| ٠‏ 
لإلكترونات تعمل كموجة ويمكنها أن تحقق ففزا كمومية فى حركتيا 
المشرائية ظاهريا ضمن الذرة. ْ 

إن الرجل الأقرب رتباطا بالأمواج الكمومية هو الفيزيائي النمسارى 
1 شين شرودينفر الذي كنب الدادلة الشهيرة لني تحمل أسمه وى 
الال لأهم في لفزيء والكمياء كلها ونخصص برام دراسية كام 


00 


النفل الفوررى الببدبد 


لمي الجاممات لحل هذه العادلة الشهيرة كما تمي جدران كاملة من 
١‏ لباك الفيزياء بكتب تفحص نتائجهاأسيفة. ومن حيث البدأ بمكن 
مزال الكبمباءبكالها على شكل حلول لهذهالعالة. 


١‏ بيكن وصنهاكأجزاءمن الطافةتدعى الفونونات. ولكزمع حلول 


لسرينبات أصبع من الواضع لشرودينفر أن القابل لذلك صحيح 
رشا وهو أن الجمسيما مثل الإلكترونات يمكن أن تظطهر نصرفا شبيها 


١‏ بالوجات. أشار الفيزيائي الفرنسي لوي دي بروي لأول مرة لهذه الطاهرة. 


سال جائزة نويل على ذلك. (نوضع ذلك لطلبة الجامسة لدينا. نطلز 
اأكثرونات داخل أنيوب أشفة مهبطي, مثل تلك الوجودة عادة فى التلفاز, 
لسر الإلكترونات خلال ثب ضئبلء وبالتالي تنوقع عالة أن ترى بفعا 
الله حبث نصام الإلكترونات شاشة التلفاز. لكن بدلا من ذلك نجد 
«لثات متمركزة, نشبه اللوجات, كما تتوقع لو مرت موجة خلال الثقب 
رأيس دقيقة محددة). 
ألفى شرودينفر يوما محاضرة حول هذه الظاهرة الفربية. وقد تحداء 
أمبل فيزيائى له يدعى بيثر ديبي الدي سأله؛ إذا كانت الالكثرونات لوصف 
هلى أنها بوباك ما هي ممادلتها الوجية! 

ومنذ أن اخترء نيوئن علم التفاضل؛ اسنطاغ الفيزيائيون وصف الوجات 
ببادلات تفاضلية. لذا اعثبر شرودينفر سؤال ديى بمنزلة لحد لكنابة 
يعادلات تفاضلية للموجات الإلكثرونية. فى ذلك الشهر ذهب شرو د يدر 
الى عطلة؛ وعندما عاد كانت العادلة بحوزثه. وبالطريفة نفسها الني 
اخ فها ماكسويل قبله حفول القوة لفارادي واستخلص منها معارلات 
باكسويل لضرء أخذ ثسرودينفر أمواج امدة لدبيروغلي واس تخلص 
بعادلات شرودينفر لاإلكترونات. 

ذل مؤرخو العلم بعض الجهد وهم بعاولون تقفي ساكان يفده 
لسرودينفر عندما اكتشف معادلئه الشهيرة التي ميرت للأبد مشهدي 
الفيزباء والكيمباء الحديثين. ويسدو أن شرودينفر كان بؤْمن بالحب 
النعرر, وكثيرا ما اصطحب عشيفانه مع زوجنه خلال عطلنه. حنى نه 


/ 





يزيا السنفيل 


احتفظ بوصف مفصل في مفكرنه لدشيقانه لكثر. وبرموز واضحة ح | 
كل علاقة. وقد رخن الآ أنه كان في فلا ميري في جبال الل 
إخاق عشيقاله في عطلة نهيةلأبوع التي اكتشف فها ماران 

عندما بدأ رود ينفر بحل العلاقة لذرة الهيدروجن وحد, دهن 
الشديدة مستويات الطافة للهيدروجين التي صنفت بعناية من الفيزيائي.: 
لسابقي بدفة. وقد أدرك بعد ذلك أن الصورة الديعة للذرة من قل ن. 
بورالتى طهر اإلكررناك وهي ندور حول انوا ولت مازلت تستخد. 
لس اليو في الكب والإعلانن ني ترمز إل العم الحدية) 


هي ني 
الحفيفة خاطثة. ويجب | 


ستبدال هذه المدارات بموجات تحيط بالنواة. 
أطلز عمل شرو دينفر موجات صدم سرت خلال عالم الفيزياء بأكبل. 
فجأة نكر فيز يأثبن من التعديق داخل الذرةنفسها لفعص الأمواء 
لني تشكل أغلفتها الإلكترنية بالتفصيل, وااستخلاص تنيؤات رفيدة 
لستويات الطافة تلاثم البيانات ثماما. 
لكن مازال هناك سؤال ملع يطارد الفيزياء حنى البسوم.إذا كانت 
الإلكترونات توص بموجة: فم| الذي بسب التموج إذن؟ أجاب الفيزيائ.. 
ماكس بورن عن هذا السؤال بقوله إن هذه الأمواج هي فى حفيفنها موا 
احتمسال. إن هذه الأماج تخبرك فقط باحتمال الور على إلكترون معد 
في مكان مأ عند وقت ما. وبعبارة أخرى, فالإلكترون جسيم؛ لكن احتمال 
الور على هذا الجمسيم يعطى بمعاالة ش رود ينفر اموجية. فكلما كيرت 
الوجة زاد احثمال العثور غلى الجسيم عند تلك النقطة. 
إبهذه النطورات أدخلت المصادةة والاحتمال فجأة إلى قلب الفيزياء. 
وفد فدمالنا مسن قبل تنبؤات دقيقة وساران مفصلة للأجسام من 
لكراكب إلى الثنبات وقذائف المداق. 
في النهاية صيغ عدم التأكر هذا من قبل هايزنبرم ذا عندما اقترم 
ميدأ عدم التأكد. أي الفكرة بأنك لا ننستطيم أن شدرف سرعة إلكترون 
رمكانه بدقة في لوقت ذانه. ولا يمكنك أيضا معرفة طاقنه يرقة مقا.س: 
خلال فترة زمنية معبنة. وعلى مسستوى الكوانتم تخت رق قوانين التفكير 
السليع الأسااسية كلها يمكن للإلكترونا أن نغتفي ثم تطهر في مكان 
آخر ويمكن لها أ' كون شي أماكن عدة فى الوفت ذانه, 
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النقل الفور ى اديه 


لمارفة فق ازمع تان عراب نظرية اكرات الذي 
ابد ف يد الثورة في العام 1903 وشرودينفر الذي أعطانا لعادة 
أو من إدخال الاحتمال في الفيزيء الأساسية. كنب أبنشتاين 
شستوجب مبكانيكا الكانم قرا كبر من الاحرام لكن صر 
ابقل لي نا ببست الحقفةاهائية. إن الطري ققدم الكثبر 
لاتقرنامن سر الله وبلنسة إل عل لفان متع بأ 
/ لب النرد») |4 ظ 
١‏ لالت نظرية هايزنبر ثورية ومثيرة للجدل - لكنها نجحت. وبضريا 
إالدة استطاء لفيزيائيون أن يفسروا مجموعة واسعة من الظواهر 
١‏ برؤء يما فى ذلك فوانن الكيمياء. ولجمل طلابي للدكتوراه يسعرون 
,إل نظرية الكت كت أطب متهم في بعض الأحينأن بسيو 
مل انا ذراك أجساله قجم عون إلى لقو على الطرف 
أأخر إحدار من القرميد. إن ظاهرة النقل الفوري مستعيلة وفق فوانين 


١‏ بون لكنها ممكنة فق نطرية الكائتم. لكن الجواب هو أن على ار 


يننظر لفترة أطول من عمر الكون نفسه ليعدث هذا. |إذا استخدمت 


١‏ أي ملام جسم ك كلها عا أن الخطط سيكون شرا بيش الشيء 

١‏ عيث نهتز بعض موجاتك فى الاتجاهات كلها. وسوف نمتد بعض موجائك 

١‏ ولى جوم البدة. لذ هناك احتمال ضثيل جدا أك ست تيفط بوم 

ظ و اماكن عدة فى الوقت ذانه أساس . 
نشكل حقيقة وجود الإلكترونات في أمائن علة فر 


١‏ الكيمياء, إنا نعلم أن الإلكترونات تدور حول نواة الذرة؛ مئل لمواج مصدر 


لاه الشمس.. لكن الذرات والأنظمة الشمسية مختلفة جدا. فإذ 
5 وي 0 جى, تتحطه الأنطمة الشسية 
لطم نظامان شمسيان شر در ظ 
إُرمى في الفضاء العميق. ولكن عندما ترتطم الذرات فإنها غالبا تشكل 
هزيئات مستقرة رتتشارك في الإلكترونات. وفي درس كيمياء في الثاني 
لاما يمل الأناذ هذا ب إلكترون ملطغ» يشب كرةقدم يريط شرن 
٠‏ إحداهما بالأخرى. 








يزيد اسنفيل 


لكن نادرا ما يخبر أساتدة الكبيباء طلابهم بأن الإلكترون ليس 
ملمخا بين الترتن على الإطلاق, و كرة القدم هذه في الحقية 
احتمال وحور الإلكترون في أماكن علة في الوقن ذانه من كرة القدم. 
ارة أخرو. فإ لماه كه لني تنسر الجزئاك في أجسساءن 
مؤسسة على فكرة أن الإلكترونات يمكن أن نكون في أماكن عدة فى 
الوفت ذانه؛ وأن هده الشاركة للإلكترونات بين الزر نبن هي النى بي 
جزيئاك أجس اهن بمضها مع بعض. ومن دون نطرية اكات مستتعل 
جزيئاتنا وذرائنا شورا. 
ستل دوغلاس أدمز هذه الخاصة اغبي لك الميقة لنطرية لكر 
(زشي أحتمال حدرث حتىأكثر الحوادث خرابة| في وان الضحكة بلي 
امسافر امتطفل إلى الجرة».لقد احتاج إلى طريقة ملئة للتجوال خلال 
لجر وتاي فد اخترع محركا دعاء معرك عدم الاحتما اللامتاهى 
وشو طريقة جديدة رائعة لبور مسافات نجمية هائلة في جزء ضئيل جدا 
من الثانية. من دون ذلك النجوال الصعب في الفضاء الفائق». وتمكنك أن 
من تفيبر أحتمال حدوث أى حااث كما نشاء؛ بعيث يمكن حتى للحوادث 
عبر المكئة جدا أن تصبع عادية. وإذا أردت الطبران إلى أقرب نظاه 
تجمي يدكك بيس اطة تي احنما لتك ون من جديد على ذاك اله 
وستنقل فورا إلى هناك. 
يكن في الوافم نسميم «الففزات, الكمومية الشائية جدا داخل الذرذ 
سهولة على الأجساه لكبيرة كالبشر: الني تحنوى على تريليونات التريليونات 
الذراك.وحنى لوانت الإلكتروناك في أجساناترقص وتقفز فو د ان 
الرائم حول النواة, بيد أن هناك علدا كبيرا جدا منها يحيث تتاال حركنه. 
هذا هو السبب تقرييا شي أن الاد بدو نا صلية ورائية. 
ذا بينم يسم لاتقل افوري على المستوىالذريعلى ار أز 
ننطر أكثر من عمر الكون لبرى فدلا هذه التثيرات الفربية على الستوى 
الكبير. ولكن هل يستطيم الره استخداه فوانين نظرية الكوائئم لصن آله 
فل فوري وفق الطلب كما في قصص الخبا العلمسي؟ من العيس : 
لجواب هو اذعم» مشروطة. ظ 
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الغقل الفورى البيديه 


عريةال ]1 


لذواء أساس فكرة النفل لكمومى لورقة مشهورة لألبرت أينشتاين 


"٠١‏ وإمبليه بوريس بودولسكي وني روزن الذينوللمفاقة: افترحوا نجربة 
203 على اسم الؤلففين الثلاثة) لقتل فكرة إدخال الاحتمالية إلى 


الفيزياء مرة وللأيد. (كنب أبنشتاين متذمرا من النجاحات النجريبية الني 
لا نكر لنظرية الكوانتم !ا:«كلما أحرزث نظربة الكوائئم نجاحا أكبر, 
يدث أكثر سجفا). 

إذا اهشر إلكترونان من البدابة بتوافق [وهي حالة تدعى تناهم) 


١‏ اليمكنهه أن بظلافي تنافم مرجي حنى لوفصاك بينهها مسافةكبيرة 
إملى الرهم مسن أن الإلكترونين فد ببعدان أحدهها عن الآخر مسنوات 
شُوئية: فلاتزال هناك موجة شرو دفر غير مرئبة تريط بينهما كالحبل 

0 السرى. رلوحدث شر مالأحد لإكترونين فسشقل بض الملومات فور 
0 الس كرون الآخر ودعي هذابالتاصل لكمرميء رد الب لذي 
0 ينص على أن الجسيماك التي نهتز بتقاغم لها نون من الاتصال لمعيو 


الذي بربطها بعضها ببعض. 

9 بدأ بإلكترونين مشناغمين يهتران بتزامن. دعهما يقفا بعيدا 
فى اتجاهين متنافضين. كل إلكترون هو بمنزلة فمة دوارة. يمكن لدورات... 
كل لكترن أن تنجه للأعى أو لأْسفل. دعناتفترض أن الدوران الكلي 
للنغظام هو صفر, بحيث لودار أحد الإلكترونات للأعلى فستملم آلبا أن 
دورة الإلكترون الآخر هى للأسفل. وق نظرية الكوانتم: قبل أخذ قياس 
لايدور الإلكترون للأعلى ولا للأسفل لكله موجود شي حالة دنيا بعيث 
يلف للأعلى وللأسفل في الوقت نفسه. [ولا نكاد نجري قباسا حنى 
نهار التابع الوجى تاركا جسيما في حالة معددة). 

لأ فس دوران أحد الإلكترونين. ليكن دورانه نعو الأعلى. إذن أنت 
نل فورا أن دوران الإلكنرون الآخر سيكون نعو الأسفل. وحنى لوكان 
الإلكترونان مفصولين أحدهما عن الآخر بعد من السنوات الضوئية, 
فإلك ستملم فورا دوران الإلكترون الثاني فور قباسك لدوران الإلكترون 
لأول. وفي الحقيقة. شستعلم هذا بسرعة أكبر من سرعة الضوء. ولأن 
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لزيا الستفيل 


هنين الإلكترونين «منواصلان» أي أن تابمسى موجتيهما يهتزان بتزامن 
فإ تبي موجنيما منصلان ب «خيط غير مرئيأوبحبل مشيمة سر؛ 1 
رهما يعدث لأحدهما فإن له تأثيرا مبائرا في الآخر. [وهذا يس من 
أحد الوج أن ما يعدث لنا يؤثر ألا في الأشياء ؛ بصورة قورية شي زوايا 
اثية من الكون لأن توايع موجاتنا ريما كانت متصاة مند بدء الخليفة. أى 
مني ما هناك ثسبكة من الترابط تريط الزايا البيدة لكون بهن بي ظ 

نحن). لفد دعا أينشتاين هذا د ب اعمل شبعى من بعد» وقد مكلته هذء 
الظاهسرة من«البرهان» على أن نطرية الكوانتم خاطثة وفق اعتقار لأ 
١‏ شيء يمكنه أن بنتقل أسرم من سرعة الضوء. 

في البداية صمم آبنشتاين تجرية 171 لتكون بمنزلة دير موت نظررة 
الكوالتم. .لكن ألان أسبيكت وزملاءه أجروا هذه النجربة في فرنسا فر 
التمابينيان باستخدام كاشفين يبعد أحدهها عن الخ 3] مثرا؛ وفاسوا 
يو 1 الفتونات الصادرة عن ذرات الكالمسيوم. وقد أيدت التئع نطررة 
الكوانئم بدقة. 
ظ هل قتقل لون حفا بسرعةأعل من مسرعةالضوءة هل أخ 
أنشتانبقول إن سرعة الضوء هي السرعة القصرى الحددة للكن؟ لبي 
هنا. لفد تقلت العلومات بسرعة أعلى من سرعة الضوء,لكنها كانت 
سلرمات مشوائية الال ل فا مه ل مكنك إإسأل رسألة حثيشة 
لتسيعرة مسورس من خلال جرب ال 2016 حنى لو لتقت الملومات 
بسرعة أعلى من سرعة الضوء. 
سلما درا إلكثرن على الطرف الآخر من الكون للأسفل مملومة 
١‏ فائدة منها. لا يمكنك إرسال مخزون الافتباسات اليوم يهذه الطريقة. 
على سييا الث دعنا نقل إن صديفا لنا يلبس دوما جرابا أحمر وآخر 
أخضر عشوائيا. دعنا تفترض أنك فحصت إحدى قدميه وكانت تلبسر 
جراب أحمر. عندها مستعرف بسرعة أكبرمن سرعة الضوء أن الجراى 
الآخر أخضر اللون إذن لقد انتقلت المعلومة هنا بسرعة أكبر من سرعة 
الضوء لك ذه الوم لاائدة منها. لايمكن إرسال ملومة في 
عشوائية تحتوي على إشارة بهذه الطريقة. 














الْقل الفوري الكمومي 










النقل الفور ى العديد 


لمسنوات امستخدمت تجرية 107 كمثال على النصر العظيم الذي 


7 سلفنه نظرية الكوائت على منتقديهاءلكنه كان نصرا فارها من دون ناج 
ظ لا ملموسة حتى الآن. 


تفيركل شسيء في العام 1903 عندما برهن علماء يقودهم تشارلر 
يليت في شركة 01/1 [أعلى أنه من الممكن فيزيائيا نقل الأجسام على 
الور على الستوى الذري على الأقل بامتخدام تجرية 801 ينوا بشكل 
اكثررقة أنه يمكنك نقل العلومات ضمن الجسيم كله). .ومنل ذلك الوفت 
لمكن الفيزيائيون من نفل فونونات وحنى ذرات سسيزيوم بكاملها. وفد 
يستطبع العلماء خلال عدة عقود نفل أول جزيء دنا وأول فيروس. 
يستفل النقل الفوري الكمرمى بعض الخصائص الخرية لتجرية 111 
بيدأ الفيزيائيون شي تجارب النقل الفوري هذه بذرتين 4 ون). دعنا نقل 
إن ريد ثقل العلومة من الثرة ل إلى الذرة ).بدأ بإدخالذرة ثالث ل 
والثى نبد مرتبطة مع نا؛ بعيث تكون مرنبطتين. الآن تتصل الدرة 
بالذرة 8 نمسع ل الذرة ل بحيث بنتقل الحنوى اللوماني للذرة ا 
إلى الذرة (. وبذلك تصبع 4 و1 مرتبطتين في هذه العملية. ولكن بها 
ل) مرنبطتان أصلل فإن الملومة ضمن 1 فد اقلت الآن إلى 
لذرة). أي أن النتبجة هى الاتقالالفوري للذرة 1 إلى الذرة 0 أي أن 
بعس للمعلومة فى الذرة ن). 
حظ أن العلومة ضمن الذرة ل قد دمرت (أي أنه لن تكون لدين 

وممصم أن أي شخص ينفل ناا 
فوريا سيموت في أثناء العملية. ولكن اللحنوى امعلوماني لجسمه سيظهر 
سكا آخر لاح أيضا أن الرة4 لم تقل إلى مرقع انر 0. على 
لمكم من ذلك فإن اللومة ضمن الثرة 4 [الدوران والامستفطاب على 
سيل امثال) هي الثي اقلت إلى الذرة 0 (ولا مني هذا أن ن الذرة 4 قد 
انعأ ثم اتقك إلى موقع آخر إن هذا بشي أن احترى اللرمني للذرز 
4 قد التقل إلى ذرة أخرى .))١‏ 













نيزيا: المستغيل 


ومنذ الإعلان الأولى عن هدا الاكنشاف أصبع التنافس شديدا بن 
الجمومات البعثية الختلفة. وحدثت التجربة الناريخبة الأولى للنقا 


النفل الغورى البيديد 


لآل الفوري من دون ترابط 


الأراق أخر. اقترح الباحثون طريقة للنقل الفوري لا تمتمد على الترابط. 
لأكر أن الترابط هو أصمب خصائص النقل الكمومي. وبعل هله 
[لأيكلة يمكن فنع آفاق جديدة في النقل الفوري. 

' لتكلم عن شد مكون من 5آلاف جسيم |" يخنفي من مكان ويعرة 
ْ الهسو في مكان آخر»؛ يقول الفيزيائي أستون برادلي من مركز التميز 
ريات الذرية لكمومية لتاب لهيئة البحوث الأسترالية في بريزيرن 


في لكوي فووناكالضوء فق ابنفسجي في جاسة إن ل 
في اعم 1907 وقد انبعت هذه التجرية في السنة الالية من قبل بأحين 
فى حامدة كاليفورني|] التفنية الذين أجررا نجرية أكثر دفة نشمل نناا 
ريا وناك 

رشي العام 2004 استطام فيزيائيون من جامعة فيينا نفل جسيمات 











من الضوء لمسافة أبعد من (/60 مر لحت نهر الدانوب باستخدام ساك 
من األاف البصرية ممسجليز بذلك رقم قامسيا جديد .كا لول 
السلك ننسه 110 مر وقد مد أسفل نظام الصرف الصحى تحت ني 
الدانوب.وقف الرمسل عند أحد طرفي ثهر الدانوب ووقف المستقنا 
على الطرف الأخر). 

كان أحد لانتفادات لهذه النجارب هو أنها أجريت على النقل الفورى 
الفونونآت الضوثة.وليس هذا من النون الذي بحكى فى قصص لخر 
للمسي. ولا كلت تجرة لفل اغوي الكمرمسي في الما 1004 عل 
اسراك اللي لبس على الفتونت الضرئية بنزلة خطرةميمة ع 
جمسازنقل قري أكثر واة. واستطا الفيزائيون في الع الوط 
لمواصفات واتقانة في وافنطن ريط ثلاث ذرات بيو تقل خعائمر 
إحداها إلى ذرة أخرى بنجام.كان هذا اإنجاز مهما جد| بحدث 
على غلاف مجلة نينشر, واستطاعت مجمرعة | 
ذرات الكالسيوم أيضا. 

حصل تقدم أخر مثير في الدام 20/00, عندما أجري نفل فورى جسم 
كبير لأول مرذ. استطاء فبزيائيون من معهد ماكس بلانك فى لل ومعهر 
ببلز بور في كوبنهاغن ربط شما من الضوء مع غاز من ذرات السيزيوم 
رهسي عملية تضمنت تريليوناكتريونان الذران. ثم قاموا بنش في 
ملومات ضمن نبضات ليزري واستطاعرا نقل هذه العلومان تقلا فور 
ثرا السزوم على مسافة نصف باردةتقريا. أل مرق كذ 
جسن بولزيك أحد الباحثين 7 أنجز نفل فوري كدومى بين الضيو, - 
حامل المعلومات - والذرات). ْ 


لانشر 
خرى من الباحثين نذل 


04 


1 راليا والدى ساعد في اكنشاف طريقة جديدة للنقل الفوري. 
ريذّعيأنا نشعر بأن طريفا أقرب إلى فكرة ابد الخبالي الأصلي» 
يلخدم برادلى مم زملاثه شماعا من ذراث الروبيديوم وبحول مملومانه كلها 

إلى سماء من الضرء. ثم برمسل هذا الشماع الضرئي عبر سلك من الألباف 

لبصريةثم بعبد نثسكيل الماع الأصلي من الذرات فسي موقع بعيد. ولو 
عل ادعاه شستريل هذه الطريفة أكبر مشكلة أمام النفل الفوري وستفتح 


ايجالات جديدة واسمة للنقل الفوري لأجساه تزذاد صخامة. 
ظ ولنمييز هذه الطريفة الجديدة من النفل الفورى الكمومي دعا الدكتور 


برادلي هذه الطريقة «النقل الفوري لكلاسيكي). إلكن هذا خادم يعض 


لشيء لأن طريفنه تسنمد بشدة أيضا على نظرية الكوائئم ولكنها لا تشيد 


على فكرة الترابط). 
إن االفنام لهذا النمواج الحديد من النقل الفسوري هو حالة جديلة من 
أحوال مادم لغيت (متكائف يور 9 أبنشتاين) / 110 والذي ف أحل أبرد 


' اللشاصرفي الكون بكامله. وش الطبيعة فإن أبرد درجة حرارة توجد في 


الثنقية من الانفجار الكبير النى ما زالت تملأ الكرن). لكن ال 10100 هي واحد 


٠‏ من مليون إلى ملبار درجة فرق الصفر الطلق؛ وهي درجة حرارة يمكن الور 


لها شي الغتبر فقط. 
عندما تبرد أش كال معينة من امادة إلى قرب الصفر الطلق؛ تهبط 
ذراتها إلى أخفض مستوى للطاقة بعيث تهنز كلها بتزامن وتصبح 
متناسقة. وتتداخل التوابع اموجبة للذرات كلها بعضها مع بعض بحيث 


0 





لبزياء تفيل 2 النفل الغور بي البديه 





تصبع الالال بمنى ما «ذرة فائقة» ضخمة: حيث تهتز الذرات لأهمية نفسهاءرلكز ما أن 2800 توجد فقط عند درجات 


انسرد لها لزان وقد با يتين ووز يسذ الحا ري أب بو رزو ريدن لمر لطن فس يكن قد في هذا الجا بل 
للمادة في العام 1920 : ولكن الأمر امستفرق سبعين عاما أخرى إلى أ: مل 0 
شكل ال 8110 في النهاية في الخثبر في معهد ماسا نشوستس للتقنرة | امنا التقده الذيوثم إلى الآن متى يمكن لنا تقل أنفسنا فور 
ارج كلل لينف انلقو لجزيك لشة في السنرا 
اهاب شرح لكبنية عمل جهاز لتقل الفري لبرالي وزماقه. ( .)رن ريع رى. ذلك إجرء انق الور لجذي انا أرحنى فهرو 
دأوا في البداية بمجموعة من ذرات الرويديوم فائقة ابرردة في حال 201 د 7 يناك من حيث البدأ. ما بمنع النفل الفوري لشخص 
لشهأة سقوط إل حال الطاقة ادن وصرف طاقها افائضا ١‏ برد دائة حنا. تعاب الأمر بش أفضل الغبراك لفزيائية في 
على شكل نبضة من الضوء. ثم يرسل شعاء الضوء هذا عبر ساك " احران تحانس بين فوئونات الضوء الصغيرة والذرات انرا 1 
من الألياف البصرية. ومن المدهش أن شما الضوء يعنوي على كل ' مد 5 / النسبة إلى أجساه ماكروية ضخمة مثل 7 
لمعلومات الكمومية اللازمة لوصف شما الارة الأصلي. (أي موذء 0 / ل فى لمستقبل. وفى الحقيقة؛ فمن الحتمل أن يستفرق 
ذرانه كلها وسرعتها). ثم يصدم شام الضرء ب 0110 آخر يعول شما الفورى للأساه العادية عدة قرون أد أكثررمن ذلك هذا إذا كان 
الضو ؛ إلى شفاء مادة أصلي. ل اك ١‏ الإطلاق. 
ولطريقة النفل الفرري الجديدة هذه مستقبل واعد لأنها لاتتلت 7004 

تراط الذرات. لكن لهذه الطريقة مشاكلها أيضا. فهى تمتمد يقوذ على 
خصائص ال 01000 الني يصمب تصنييها شي الختبر. والأكثر من ذلك أ: نط مسر النقل اغوي الكمرمي في النهية بسكل وق بعصير 
خصائص ال 110 غريبة نوما ما لأنها تتصرف كأنها ذرز واحدة سخية 72201 -لسة لفراته. ذكلاهها يستخدم الفيزياء وتقنية الكرائئم 
لمن حيث الب فإن التأثبرات الكمومية الغرية التى نراها على متك 04 لباءرلنافبنك رف نديد مثباال بين هذين الحفلين: وقد نحل 
الذري فقط يمكن رؤينها بالعين امحردة مع لآلا لفد اغتقد أن هذا ' ناك الكرالنه يوم ا محل الحاسب الرقمى العروف الذي يجلس على 
مسلحيل فيما مضى, .فى الدقيقة قد بهد مالتسا لال يماما على 
كان التطبيق العملي الباشر لل 2170 هو تصني اليزرات ذرية,. املك ل فبناك اهثماه تجاري كبير في هذه التقانات. ل 
والزات بالطع مبنية على أئسعة منناسقة من الفوتونات الى تر 0و م الصدأء ويستبدل بتقانات جديلة من 
بالترامن نفسه. لكن ال 8110 عبارة عن مجموعة من الذرات الثزامنة. 
وبالتالسي من الممكن صنم أشعة من ذرات ال 10110 بحيسث تكون كلها 
متناسقة. وبعبارة أخرى يمكن لل 8100 أن يحل القابل لليزر وهو الليزر 
الذري أو اللبزر امادي الصنوم من ذرات 370. إن التطبيقات النجاررة 
لبسزرات هائلة: ويمكن أن نكون النطبيقات التجارية لليزرات الزررة 











هاسباتالكوائتم 


بصبع وادي السبليكون يوما م حرا 
جرسبة الكوالثم؛ 

نمل الحاسبات العادية على أرقاء ظ 
1ك حامسبات الكانتع أ من ذلك بكثبر. يمكها أذ 
آنا والدي بأخد يما بان الصفر 





ثنائية من الأصفار والأحاد: للغى 


0 الأحرف! 
' إحسس على جزء الحرف كوبيت 
ظ 0 ظ م" 5 و]| ١‏ 51 1 كطيق 

١‏ والواحد. ذكر في ذرة موضوعة في حفل مفناطبسي إنها ندر 

.٠ 0: 











يزيد السنفيل لعل افر لبد 





الآن لحاسب الكوائتم أن يفك شيفرات العالم كلها ملقبا أمن حواسب 
بوم فى فوضى كاملة, وستستطيع أول دولة فادرة على بناء مثل هذا 
اللظام اكنشاف أعمق الأسرار لدول ومنظمات أخرى. 
١‏ حمسن بعض العلماء أن مستقبل الاقتصاد العالى قد يعتمد على 
الانسبات الكرائتم. قمن توق أن تبلغ الحواسب الرقمية الؤسة على 
اليسبليكون حدردها الفصوى الفيزيائية وفق الاستطاعة الحاسوبية بعد 
لي 210 ومن الضروري التوصل إلى عائلة جديدة من الحواسب أكثر 
الوجى لفطة 5 بحيث إن القطة لبست حية ولا ميئة. كما سأنافشر و[ إذا أريد للثقانة أن نستمر في التقدم. ويختبر أخرون إمكانية إعارة 
تتميل راف في النصل الثاك عشر). 0 0" نام قدرة العقل البشري بواسطة حاسوب الكرالتم. 
' لذلك فإن الخاطر عالية جدا. لواستطنا حل مشكلة التناسق فلن 
لمكن من حل تحدي النقل الوري فقط. بل مكنا أن نطو التقانة 
كال مختلفة بطرق غبر معروفة من خلال حواسب الكوانتم. هذا 
الأختراق مهم جدا بحيث إنني سأعود إلى مناقشته في فصول لاحقة. 
وكما ذكرت سابفاء من الصعب جدا الحفاظ على التناسق في الخثير. 
للبإامكان أصفر الاهتزازات تغريب تناسق ذرنين وإيفاف الحوسبة. ومن 
ألصعب جدا اليوم الحفاظ على التناسق في أكثر من حفنة اثقط من الدرات. 
' وسئبدأ الذرات النى كانت فى السابق تهتز في الطور نفسه بالاشتراز بنجالس 
"٠١‏ بختلف فى بضعة «نانو ثانية» أوفي ثانية على الأكثر. إذن يجب إنجاز النفل 
٠‏ الفوري سرع شديدة قبل أن تبدأ الذرات بالاهتراز بأطوار منباينة وبالتالي 
"٠١‏ فإن هذا يضم قيدا آخر على الحوسبة والنقل الفوري الكموميين. 
٠‏ وعلى الرغم من هذه التحديات يعتقد ديفيل دويتش من جامدة 
أكسفورد أن فى الإمكان التغلب على هذه المشاكل: «بالحظ وبمساعدة 
التطورات الحديثة ف الفيزياء النظرية 'ا, فد تتطلب [حاسوب 
لكوانتم) وفنا أقل من 2 سنة بكثير... وستكرن هذه طريقة جديدة 
ثماما في تطويع الطبيعة». 
إذن لبناء حاسوب كمومي نحناج من مئان إلى ملايين الذرات الني 
نز بالزامن نفسه؛ وهو شيء فوق قدرتناالحالية. ولذا فالنقل الفوري 
١‏ هلى شاكلة الفبطان كيرك في ستار نرك سيكون صعبا جدا. علينا أن 


بنبر معور دورانه إما إلى الأعلى أو إلى الأسفل. يخبرنا النطق السليم 
أنالوران الذرة يمكن أن يكون للأعلى أو للأسفل ولكن ليس للجهنين مما 
في الوفت نفسه. ولكن في عالم لكرانتم الفريب توصف الذرة على أنه 
جمسو] حالتين. هي مجموث ذرة نسدو إلى الأعلى وذرة أخرى تدور نح 
الأسفل. وفي عالم الكرانته الخفي؛ بوصف كل جسم بمجموم حالان 
المكنة كلها.وإذا (صفت أجسام كبيرة كالقطط بهذه الطريقة الكمرمية 
فإن هذا يش أن عليك أن نضيف التارء الوجي لفطة حية إلى التاب 


ضع الدرران بطريفة .لوصوب تسم لزي على سلمسلة اراد 
هذه فإله سيرثل عنها يحرغ ن' ٠‏ 

4 سيرئد عنها بحيث يزيع معسور دوران بعضها. وبقياس الفارة 
ين تسا لليز الداخل والخارج ننجز «حسابات» كيومية مرفدة تتضي.: 
إزاحة عدد من اللفات. 


اسزال حاسباك الكل في مرحلة لطفولة. ولرقم الفياسى العالر 
الية حمساية كرمية هو 510 2 15 ري عملي من لصعب أز نحل مع 
الحاسان الفائقة الحالية, إيشنرك النفل لفرري الكمومى الحاس الكيرمى ‏ ”2 





بنفطة الضعف المنةننسها: الحفاط على اتناسقجموعة كير م اران 
أمكن حل هذه الشكة ضيكرن ذلك نزلة اخترق هئ فى كل الحقان 

نم ركلة المستخباران الأمريكية ومؤسسات سرية أخرى بذر: 
ادبا الكرالتم. وبسشمد العديد من الشيفرات السرية فى لعالم على 
امفناح) مؤلف من رقم كيير جدا وقدرة لرء على تحليلة إلى أرقامأولية. 
ركان الفاح حاصل جداء عددين بالف كل مهما مزمائة رف فإن هن 
سبسستهلك من الحامسب الرقمي أكثرمن ماثةسنة لإبجا هذه انا 
هن ل شر إن مل هذه الشيرة باط غير قابة لعل اليو 

كن نر شور من مختبرات شركة يل أهر في الدام 1994 أن تحار 
الأعداا الضغمة يمكن أن يكون بمنزلة لسبة ألفا بالنمسبة إلى حاوس 
لكرنتمأثر هذا لشاف فور امتمام مجنم الذكاء. ومن حيث اليد 














1 ظ ء. 





























نبزيا؛ المسنهيل 


5-5 كموميا مع توأم لفبطان كيرك. وحنى مع التفانةالنازوية 
والحواسب النطورة فمن الصعب رؤية كيف يمكن تحقيق ذلك. 


ل هناك تقل قزري على للست الذري وقد نستطي فى نبا أ 


ألطاف نقل جزيئك ميفدة وحنى عضوية خلال ممقود فليلة. لكن النل 
الفوري لجسم ضغم لا بر أن ينتظطر من عدة عفود إلى عدة فرون أو ريما 
طول من ذلك إنكان هذا مكنا حا لذ يصنف انق الفرى لجنا 
مشلة وحتى لفيروس أو خلية حية ضمن مستحيلات الصنق لل رشي 
تيمك ن أز تون مكة خا قن. كن الف ري نان عل 
رغم م أنه مسموح في قاين لفزياء إل قد فرق قن عدة يه 
لك باقن اش أن هذا ممك على الإطلاق. لذ فإني أصنف ذلك انه 
من انق الفوري على أنه استعالة من الصنف الث . 


4 


الو استطنا يوم ما قراءة 
الغطط العريض لأفكار 


تنوم بالمملية الضالة وأن 
سقط أفكارنا على عقل 
شخص أخرة 


الؤلف 


اتخاطر يزيا 


اإذا لم تر شيئا غريبا خاال اليوم فإنه 
لبس يوما جيدا. 
جو ويلر 
«ثقط أولئك الذين يعريون السخف 
يعصلون على الستعيل'. 
م سي, إشر 


تلتقط روابة أي. إي. فان فوكت 
١سلان‏ [91001) الإمكانية الكبيرة للنخاطر 
من بعد ومخاوفنا الأعمق الرتيطة بتأثيره. 
عل الرواية جومي غروس هو من السلا 
رهم جنس فان من التخاطرين من بعد 
لون ذكاء فائق. لفد قثل أبوا بوحشية 


| وز فل عساايز أنخر الداضئة للد 


يخافون المنخاطرين من بعد (101[1110) 
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لح حت 3 اشا0 
ااااا0ا0ا0ا0ا0ا0اااااالللللللللكضصغ 

















فزي السنفيل 


يماكبا هؤلا؛ مما يمكنهم من التدخل في أفكارهم الخاصة الأكثر حميمية. 


بطارد البشر السلان بلا هوادة كأنبم حيوانات. وكان من السبل تمبيزهم 


من اللولب المميز الذي كان ندلى من رؤوسهم. ويحاول جومى خلال الكذاى 
الصا امسلا لأخرين لين ريا فوا إىالفضاءالخارج لير 
من مطاردز البشر الصممين على النضاء عليهم. ظ 

كانت فراءة الأفكار هيمة جدا تاريخبا بعيث ارتبطت بالألهة. إن إحدم 
أهم الخصائص الأساسية 0 سه هي فلرنه على فراءذ أفكار اومن نم 
لاستجابة لأعيز صلوتا. ويمكن متخاطر حقيقي يستطي قراةالأذكار كي 
بريد أن يصبع بسهولة أغنى شغص على الأرض وأفواهم, فادرا على الدخول 
لى عقول مصرفيي وول ستريت أ تراز خصومه وتطويههم. وفى إمكان ٠|‏ 
عجر لهديدا لأمن الحكومات. ويسنطيم من دون جهل أن بسر اكد أسرار 
لأما حساسية. ومثل السلان بكرن مبعث خرف وريم يقضى عليه 


أبرزن ساسلة االأسة المميزة) تاملسم لإسعز أسيمن ف 


التي غالبا ما اعثير ن إحدى أعظم أساطير الخيال العلمى على الإطلاق, 


افر لبالةاتغاطر حفيقي. تظهر السلمسلة إمبراطورية مجر |8 
دكت الا السنين على رشك الانهباروالدمار. وتسستخدم جمعية 
سرية من العلماء لدعى الؤسسة الثانية علاقان مرقدة تنو بانبيا. 
لإمبراطورية في النهاية ودخول لحضارة في ثلاثين ألف مشة من الظلام. 
بع لمساء خطة مفصلة منبة على مداانهم في محالة مني لإا 
نير الحضارة إلى بض لاف من المسنين فقط. لكن اكارثة تقم. فز 
فشات معادلاتهم اممقدة في البو بعادثة واحدة رشي ولالة مشود دهى 
أب (108) سطع التعك في الضرل من مساقت بيدة بال 
كوف برا لذ سد الب 
الفوضى والاضطراب ما لم يرقف هذا التخاطر 

علس الرفضع مسن أن اليا لاسي ممتلئ بقصص خبالية + 
لنغاطريز “سن بددء فإن الحقيقة أكثر وافعبة. وبها أن الأذكا. خامرة 
عبر مرثية فقد استفل المحتالون والدجالره قرون عدة الناس الج 


(#) نسبة إلى مجرة. 
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انار من إعلة 


|اأبيسطاء منا. تتمثل إحدى الخدم البسيطة الستخدمة من قبل السحرة 
إللأرثي الأفكار في استغدام منماون يندس بين الجمهور حيث يفوم قاري 
|لللكار بقراءة عفله. 


١‏ لأست مهن المديد من السعرة وقارئي الأفكار في الحقيقة على 


لاك القبعة الشهيرة!'.حيث يكب الناس رسائل خاصة على قم 
ل ارق ومن ثم توضم هذه لأراق شي قبعة. باع الساحرخدعته بإخبار 
الجمهور لدهشتهم بما هو مكترب على كل قطمة من الورق. وهناك تفسير 
إيبيط حدا لهذه الخدهة [أقرأ الملاحظات). 
١‏ لونشمل إحدى أهم حالات التخاطر إنسانا مدعيا ولكن حيون. 
ارهاس حصان عجيب أدفش الجماهير لأروبية في تسسينبت 
رن الثااسء عشر. لقد تمكن هذا الحصان, لدهشة الجماهير: من 
١‏ عساباثرياضيةسقدة لوس لكيفرفانس على سبيل 
أنيفس 48 على 6 فسبدق الحصان قدمبه ثياني مرات. 
إللي الحفيقة يستطيع كليفر هانس القسمة والضرب وجمع الكسور 
واللهجئة وحتى نمييز الأنفام الوسيفية. لفد صرح جمهور كليفر 
الل بأنه إما أنه أكثر ذكاء من العديد من البشر: أو أنه ستطيه 
| لاط أفكار البشر بالتخاطر, 
لكن كلبفر هانس لم يكن نتام خدعة ذكبة. لفد خدعت قدرة كليفر 
الس المجيبة على إجراء الرياضيات حثى مدربه. ثفى العا 194 دعي 
قالع نفس الشهير البروفسور سترمف لبحال أداءالحصان. ولكنه لم 
يجد دلبلا واضحا على الخداع فى تحويل الإشارة إلى الحصان مما زا 
ين إعجاب الجماهبر بالحصان. لكن بعد ثلاث سنوات قام عالم النفس 
أسكار فانفست. تلميذ سترمف, باختبارات أكثر صرامة واكتشف في 


اللهاية سر الحصان كلبفر هانس. كان كل ما شمله هو مراقبة تعايير وجه 


دربه المعقدة, كان الحصان يستمر في دق قدميه بالأرض حتى يتفير 

أمبير وجه المدرب قليلا وعندها يتوقف عن الدؤ. لم يكن إمكان كلبفر 

لالس قراءة أفكار الناس أو إجراء الحساباك. لقد كان ببساطة مراقبا 
اكيا لوجوه البشر, 
























يزيا لعفي 





137 أصبع حصان دعي موروكو مشهورا في إنجلترا. وجلب الثررة 4 
طرف أتقاط أ من لجر والإثسارة إلى أحرف مز الأ 
إن حاصل لقع من النرد. فد أحدث شعورا مثيرا فى إنجلزر 9 
خلله شكسيير في مسرحيته «عذاب الحى الضائع أامار] 0165| 
| على أنه «الحصان الراقص»: 

ظ ستل القامرون أيضا قراءة أذكا. اناس أل بشي محدرن, 
ندم برى شخص ما شيئا متها بنسع عاة بي غينية: وعدما 
2 شيئا فيرسار أو عندما بحل مسألة رياضية) ينكمش يوي 
يه يمني لقامرون قراة اشمالات خصومهم على طالة لبرك, 
50 عيونهم أو الكماشها. وهذا هو أحد أسباب ارثداء 
فامرين اقنة لونة قوق عيونهم في كثيرمن الأحيان لإخفاء ؤي: 
ووم يسني مره أيضا أن يكس ماما ليزريا من بيو عر 
سعص مانم بعل أبن بندكس وبالالي بعدد بالضبط انجاه نظرر. 
بنطير حركة البقعة اللدكسة من سما الليزر يمكن للمرء أن بعدد 
بذ ايفسع نس صورة ما. وبدمج هانين التقائتين يمكن للمرء بود 
ذلك ان يحدد ردة شمل الشخص العاطفية من خلال 


000 مسع الصورة, 
حيت ينم ذلك كله من دون مواقفنه, 


البح الفيزيائي 
لعلمبة الأولى على الثينا "ا والظراف + 
0 طر” والظواهر غير 


الأ 59 5 5 ١‏ 
خرك هن قبل جمعبة البعث النفسي الني تأسست فى أنه 


لماه 001 [صب مصطلع «التخاطر العفلي) في ذلك الدأه 3 فيل 


عضو الجمعية اف. دبليو. مايرز). شملت قائية الرؤساء السايقين لهذم 
الجمعية بض أ . 


1 شهر الشخصيان في الفرن الناسم عشر. استطاعت هزر 
لجبسبة التى لاثزال موجودة إلى اليوم فضع ادعاءات كثير من الحتالين, 
لعنها في كثير من الأحيان الفسيت ظ 


بن الشحانه الا ا.» ظ 
57 ب الروحانين الذين اعتقدوا برجو: 
فوة فرق الطبيعة, والييا ف 


؛ الاين رغبوا في دراسة علمية أكثر جدرة. 


فى شري اللو وك نالفي ال لا 
في التاريخ الملدون ذكرت العدير من الحيوانان «النخاطرية). ومند العام 





























التخاطر من بعد 


برأ أحد الباحثين المرتبطين بالجمعية !ا وهو الدكتور جوزيف بانكس, 
ررايسة الجدية والننظمة الأولى للظواهر النفسية في الولايات امتعدة 
,امام 1917 يسا مهد الاين (دسي الأ مركزبعرث ارين 
لي جاممة دبوك فى كارولينا الشمالية. وخلال مود أجرى مع زوجنه 
شر أولى لتجارب التحك فيها علعبا في الاباك التحدة على 
#تمرعة واسسعة من الظواهر النفسية؛ ونشر هذه البحوث في مجاات 
كم معردقة. كن راين أول من صا الصطلع «الإدراك فوق الحسي» 





زا في أحل كنرا الأو لي 


حدد محتير راين فى الحقيقة الستوى الفياسى للبحث النفسي. 


زلور أحد معاونيه؛ الدكثور كارل زينر: نظام البطافات ذات الرموز 


لخمسة؛ التى تعرف الآن باسم بطافات زينر لنحليل قدرات النخاطر, 


نظهر الأغلبية العظمى من الننائج أي دلبل على الإطلاق على 


النغاطر. لكن يبدو أن عددا صغيرا من التجارب أظهر علافات 


شئيلة: لكنها مهمة في البيانات لا يمكن تفسيرها عن طريق 
' الصادفة الحضة. لكن الشكلة هي أنه !ا يمكن غالبا تكرارها من 


قبل باحثين أخرين. 

على الرهم من محاولة راين بناء شهرة له بدقته؛ فإن سمعنه تأثرن 
بيض الشيء لعلافته بفرس دعى ليدي وندر. استطاع هذا الفرس 
نحا مجائب مدهشة من التخاطر, مثل القر على مكدبات الأحرف 
اأبجدية وبلتالى تهجئة كلما بفكر فيه أفرا الجمهور . من الواض 
أن راين لم يكن يعلم شيئا حول تأثير كليفر هانز. وفي العام 1927 حلل 
ران الليدي وندر ببعض التفصيل واستنع أن ما يبقى إذن هو فقط 
التفسير الإبحاثى أ وهو انتقال التأثير العقلي بعملية غير معروقة. 
ول كنف أي شيء بعارض مع هذا الاستنام ولا توج إمكاي لأ 
فرضية أخرى بحسب هذه النتائج». أظهر ميلبورن كريستوفر فيما بعد 
أن الصدر الحقيقى لقدرة الليدي وندر الإيعائية هو: الحركات الذكية 
سوط الذى بحمله مالك الحصان كانت الحركات الذكية سوط هي 
اشر لليدى وندر لتوقف عن خبط قدميه (لكن حنى بعد الكشف عن 
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نبزياء المستعيل 


0 لحفيفي قوذ اللبدى إلار استهر راين بالاعتمار 0 الحصان 


م١‏ 3 8 ١‏ 
زآل تغاطريا حفا؛ ولكله لسبب ما قير قدرنه النخاطرية: مها اضطر 
مالكه إلى اللجد ؛ إلى الخدام). ب 


نمسم إن رضت لضرسة دين ةنم كاز عل وذ » 


كك كل ع ظفل باغ لخلا لسل في امعهد. 
4 رشع انالك ريني ال امتضه ف اا 
5 8 انكر ليفي النجم لصاعد فر هذا الحفل ننائم 5 
0 1 2 ذأرأن بيدل بالتغاطر مول الأرقام المشرائية للعاسوى 
: “تكن في انبر فوا أ لكر يني كاز ينس 
7 1 للبللتغيير نتائع الاخنبا, ان. لفد اكتشف متليسا وهو ير؟. 
ظ هرت الاختبارات اللاحقة أ: الفأرلا بمتلك أي قدرة نخاطر رن 
على الإطلاق, وأجبر الاكور ليفى على الاستقالة من العهد مكلا بالمار 


النخاطروستارين 


1 يون قوق العادة حولا خطيرا في اروة الحرب الباردة. 
حيث ميبديين سرية على النخاطر والنعكم في المفل والرؤية مره 
-- من بعل هي ارؤية) رقع بعيد بالعقل فقط عن طريق فراء: 
| : 7< كان سار غبت (911100/8) شر الاسم السرى ليرر 
. ' سأك لسري السومة من وكلة بارا ري( 
2 , ب 1 اغريل فليم وسنت ب بدأت الحاولات نعو الدء 
1" 1 استتنعن |( اسسي. أي إيه) أن الاتحار السوفيينى كا: 
سن حنى 0 مين روس في لام على لبحث في مجا نا 
حوري ثان هناك فلق بأن السوفيين ريما كانوا يستخدي ٠‏ 
3 ع كان الفراصات والنشآت الحربية الأمريية اراق 
الجواسيس قرام الأور فى السرية, 
ظ ١‏ سن دراسات ال 4[) في العام 1971 : وكان رسل تارك وها رول 
بار سنالفورد للبون لعلمي في مينلو بارك مسؤولين ح.. 
الفد حساولا في البداية ندريب فريز مسن الروحانبين الذين يدكنبه 
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التفاطر من إبغد 


الفه في «حرب روحالية). وخلال أكثر من عقدين من الزمن ألففت 


الولايات النحدة (1 مليون دولار على سستار نيت ووظفت أكثر من أربمين 
ليخصا وثلاثة وعشرين مرافبا من بعد وثلاثة روحانيين. 
ّْ (حنى العام 5 وبميزانية [/30 ألف دولار في العاه؛ أجرث ال 
1 مات امشاريع لجمع المعلومات شملت ألاف جلسات الرؤية من بعد. 
لك ,معدل طلب من الذين يرون من بعل' 

ا - تحديد موقم العقيد الفذافى قبل قصف لببيا في العام 1900 . 

[ - المثور على مخزونات البلونونيوم في كوريا الشمالية في 
العا 1991 
[- تحديد موقم أسير مختطف من الكنائب الحمر في إيطاليا 
اش لعام 1901. 
أ - تحديد موقم قلافة ابل سوفيينية سفطن في أفريفيا. 


[ 


اإفسي العام 199 طليت ال 4[)) من ممهد البحوث الأمريكي 


١‏ ]1/) تقريم هذه البرامج. أوصى المعهد بإغلاق البرامج., وكتب ديفيد 
رسن من امعهد قائلا: دلي هناك دليل مدون بوجود أي فائدة من 
لمن الاستخباراني». 
لياه مزيدر ستار غبت باهم أحرزوا خلال السنرك نتائع شاية 
اأإثبني» [امستنناجان رائمة جدا بعبث يجب علبك أن نخرج وتناول ثماني 
اأإوس من الارثبني لنستعيد روعك]. لكن النقاد قالوا إن الأغلبية المظمى 
سن الرئية مز بعد التجة مسي مملوما لاقية لا ونا أضاءت تقر 
اال الشرائب وأنلأمداف القيلة الثي سجلتها غامضة وعامة جد 
اليسث يمكن تطبيفها على أي حالة. وذكر تفرير 117 أن «النجاحات, الأكثر 
أربي لسار غيت شملت مرافبين من بعد لديهم معرفة مسيقة بالعملية التي 
لرسرنها ياتا ريما كنت لديهه تخميناك باعة رسفرلة. أنجت ل 
]) في النهاية أن سنار غيت لم تقدم أي معلومة نساعد الوكالة على نوجيه 
لملبانها الامستخبارية: وبالتالي ققد ألفت الشروم. (يقيت إشاعان تقول إن 
1 استخدمت مرافيين من بعد لتعديد موقم صدام حسين خلال حرب 
/ لبع, على الرهم من أن الحأولات كلها لم تنجع في ذلك). 
































لبزياء امستفول.. 
اسوحان الدمام 

في الوقن نفسه بدأ اللماء يفهمسون بعضا من فيزياء عمل الدمام. 
وي الفرن الاسم عشر شك الملماء بوجود نبضات كهربائية تنتفل داخل 
الدمام, يفي العام 18/3 اكتشف رينشارد كينون أن من الممكن كشف 
الإشارات الكهربائية الصغير لني يصدرها الدمام بوضء أفطاب على 
سطع الرأس, وقد قاد هذا في النهاية إلى اخترام «الإلكتروالسفالوغراف» 
امسوم لفطرغسسومتامناه) نا 

سن حيث مدأ عمل الدمال كمرس ل نبث منه أفكارنا على شل 
اراك كهرائية صغيرة ومرجات كهرطيسبة. لكز هناك مشاكل ف 
استغداه هذه الإشارات لفراءة أفكار شخص ما ., فالإشارات أولا صفيرة 
جدا وهي ضمن مجال يلي وات وثان. فالإشارات مشوشة ولايه. 
مييزها عن ضوضاء عشوائبة. ولا يمكن الحصول وى على مسلومات 
بدائبة عن أفكارنا من هذا الضجيع. وثالثا: لا يمكن لعفلنا أن يتلفى 
رسالات ممائلة من عقول أخرى عبر هذه الإشارات. أي أثنا فى حاجة إلى 


جهاز استقبال. وأخيرا حتى لو تمكنا من التقاط هذه الإشارات الحافئة ‏ ' 


فلن ستطيع حلها إن التغاطر بواسطة الرادي غير ممكن بااستخداء 
فيزياء نيوئن ومأكسويل العادينين. 

بتقد البدض أن التخاطر ريما يثم عبر قوة خامسة دعيت قوذ بسي 
كز حت لدان عن علم فس ما ورا_ لطي برقن أن ١‏ 
يملكون أي دليل قوي يثبت وجود هذه الفوة. 

كن هذا يترك السؤال مفتوحا: ملذا عن التخاطر باسستخداء 
نظرية الكوا؟ 

دمت فى الفقد الأخير أجهرة كمرمية جديلة مكنا لأول مرة فى 
اتاريسغ من النظرداخل المفل الفكر. قاد هذه الثرة الكواتومية جها: 
مسع الدماع و101! [التصوير القطعي بالإصدار البوزيترونى) وجهاز [5]! 
رن للفاطيسر). بمسع جهاز 1 الما عز طرق حفن سكرمش 
في الدم, يتركز هذا السك رفي أجزاء الدمام النشطة بعملية التفكير 
لني تتطلب طاقة.بصدر السكر امشع بوزيترونات (مضاد الإلكترونات] 


1 


النفاظطر ين إبعد 


يكن افيا بالأجهزة بسهولة. ولا بتقفي المواج الذي يصنهه مضاء 
الاة شي الدما الحي يمكن للمسرءأنيتقفى أيضا نمااجالتقكير وعز 
أبهراء الدمام الثى تقوم بهذا النشاط. 

تسمل أجهزة الرنين الفناطيسى بالطريقة نفسها؛ بيد أنها أكثر دقة. 


ظ | دل الفناطيسي على تنظبه نوى الذرات في الدماغ بشكل مو : لخطوط 


مل ناطبسي برس لجاز بضةإشاعة إلى ار تجا هذه 
السو تهتز. وعندماتقير انوى تمرضهها فإنها تصير «صدي» إشماعي 
ولبلا يمكن نحسسه: وبالنالى فهو يشبر إلى وجود جسيم مادي. على 
يسبل الثال.برنبط نشاط الدماةباستهلاك الأكسجين لا بمكن لجهاز 
انين الفناطميسي أن بمبزعملية الفكير وفق نسبة الأكسجين في الدم 
الما ارق تركيز الم الإكسد زادالنشاط السقلي في ذاك الجزه من 
اللممام. إيمكن لأجهزة الرنين المفناطبسي الوظيفية [1]7/ أن تركز على 
ملاطق ضثيلة من الدماغ حتى بمقطع واحد ملليمتر في أجزاء من الثانية. 
ايها يعمل هذه الأجهزة مثالية لتتبع لموذع أفكار العفل الحي). 


ال ن المفناطيسي لكشف الكاب 
يمكن للعلماء باستخدام أجهزة 1/11 اكتشاف الخطوط العريضة 
للأفكار في الدماغ الحي في الممستقبل. وسسيكون أسهل اختبار ل «قراءا 
البثل» هو تحديد ما إذا كان شخص ما يكذب أم لا, 
كماتقول الأساطير,فقد صن أول جهاز لكشف الكذب في الالم 
يسن قبل رجل دين هندى الل علة فرون. كان هذا الرجل يضم النهم مع 
اخمار سحري' في غرقة مفلقة؛ مع تعليمات أن يشد التهم انب الحمار 
السحري. إذا دأ الحمار بالنهيق فممنى ذلك أن النهم كاذب وإذا بفى 
مسامنا فإن امتهم بفول الحفيقة (لكن رجل الدين كان بضع سرا السخام 
فلى ذنب الحمار). 
وبعد أن يوْخذ للنهم من الفرفة بدعي أنه بريء لأن الحمار لم 
بلاق عندما شد ذنبه. لكن رجل الدين يقوم بفحص يدي النهم. 
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أبزياء المستهيل 


فإذا كانت اليدان نظيفنين فإن هذا يعني أنه كاذب. [يكون التهدير 
باستخدام كاشف للكذب في بعض الأحبان أكثر فاعلية من جها: 
كشف الكذب ذانه). ظ 

صنع أول احمار سعري» في العصور الحديثة في الام 1913 عند 
بن عالم النفس وبلياه مارسنون أن ضغط دم الشخص يرتفم عندما يكذى 
العود هاه اللاحظة حول ضفط الدم إلى عهود فديمة عندما كان المنبه 
بمسنججوب بينما يمك المحقق بديه). وحالا انتشرت هذه الفكرة بجر 
أسسست وزارة الدفام الأمريكية بسرعة ممه البوليفراف الخاص بها . 

لكن أصبع من الواضع خلال السنوات أن من المكن خداغ كواشف 
الكذب من فيل شعرفين مدوانيين (000107013) لا بظهرون أي ندم على 
أفمالهم. كانت أشهرحالة على ذلك شي حالة الدبيل المزدوج ل .014 
الدريش إيمس؛ الذي حصل على كمبات ضحمة من المال من الاتحار 
السوفييني السابق بإرسال عدد من عملاء الولايات المتحدة إلى الموت 
(تقديم أسرار الأسطول لنوري الأمريكي. اجناز إيمس على مدى عقود 
مجمرعة من أختباران كشسف الكذب لل 014. وكذلك فعل قائل الضيعان 
الندة غق ريدجراي الروف بسفاع غرين ري اشير وال فر 
نحو خمسين أمرأة, 

شي العام 203 أصدرت أكادييبة لعلوم الوطنية الأمريكية تقريرا 
ناحو رقي كوائسف الكذب مسسهلة الطرق كا الى يمكز ب 
خدا كواشف الكذب واتهام أبرياء أنه كاذيون. 

لكن إذا كانت كواشف الكذب تفيس مستوبات الفلق فقط: فماذا ع' 
فباس الدماء فسا تود فكرة النطر شي نثساط ادال لنعص الكزى 


لى عمل بيتر روزينفيلد من جامدة نورث ومسترن منذ عشرين سنة, الذى 
لاحظ أن مسوحان 7770 لناس في أثناء عملية الكذب أظهرت نموزحا 
محتلفا في موجات [230 منه عندما كان الناس يقولون الحفيقة | 
موجات 20/00 كثيرا عندما يصااف المقل شيا حديدا أو خارج المعهود). 

كانت فكرة استخدام مسرحات الرين الفناميسي (1)81)لأكثيق ع 
اكز من بنان أفكار ديل فين من جامة بنس لفانيا فقي اله 


حر 


النفاتار من بعد 


! اطظلم على نشر تقول إن لدى الأطفال الذين بمالون اضطراب 
اكيز صعوبة فى الكذب لكنشه كان يعرف بالخبرة أن هذا خطا. 
5 لبؤلاء الأطفال شك في الكذب. كانت مشكلتهم الحقيقية في 
| أمنم الحفيقة. «إلهم بتفرهون بالأشياء من دون تفكير» كما يفول 
وبين وكمابقول فإ ادم عند الكذب علبه ألا أن بتوقف عن قول 
! ومن ثم يخلق الكذبة. ويقول «عندما تكذب عمدا فإنك تحتفظ 
ا الحثيفة فى عفلك. ولذا شمن المعفول الافتراض أن هذا بشي 
أب 5 لاف وبسارة أخرى فالكذب عمل شان 
أن خلال لتاب على طلاب جاي الطب منه أز كياج 
لين بسرعة أن الكنب يزيد من نشاط العام في مناطق عدة با 
الأمامي [حيث بتركز التفكبر الأرقى) والفص الصبفي 
1 ش م الليمفاري عبن نال المواطف). وبشكل خاص؛ لاحظ نشاطا 
ل هارمأ '/ لفاك الحزام الأمامي [الذي يرتبط بعل التنافضات 
*- حصل على نسبة نجاع حنى 17 في الأ علد 
1 ف تجارب منحكم فيها لبعدد فيما إذ كاوا يكذبون أم 
ْ ل سل لثال طلب إلى الطلاب الجاميين أن يكذيوا حول هرية 
الما 0 
٠‏ كز لضام بهن انقانةكيرا جدا بحن ب منارننتجارز 
برس هذه الخدمة على الجمهرر. في العم 20/7 أخذت ‏ شرك 
ران الفناطيسى من دون كذبء (181( عن 8)0) حالتا الأول 
إ اغب على شركة الضمان لأنها زعمت أنه أشعل النار شي 
| من عمد (أشار مسع الرئين امغناطيسي [1111) إلى أنه لم 
بيد إشعال نرم 01001 
يدعى مؤيدو ثقانة لانفليبين أنها أكثر موتوفر 
| ولأ تفيير نمااج الدماغ هو فوق قدرة أي شخص. قبينها مان 
' ب اناس علي لتعكم إلى حد ما في سرع نبضه وفي دقو 
: من الستعيلبائسة لهم النعكم في نماذج عقولهم. وي الحفيق. 
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يزيا السشفيل 


بنسيرالؤيدون في هذا الدصر 

هذه التقانة يمكنها إنناز مر 

إرشابي غلى الولايات المتحدة. 
وبينما يقر النتقدون بالنجاء 


الذي برداد فيه الاهتماه بالزر هاب إلى |! 
:لا بحصى من الأرواج باكشاف هجر, 


3 الو اضع لهذم التقانة فى كشف الكزن 
"مم بسيرون إلى أن ال 0]01] (أجهزة الرزن الؤزام... ٠. ١. ١‏ 
71 أ (أجهزة الرنين الغنامل الوظيفيا 
١‏ تكنشف فللا الأكازي 527 


ل شخ لحني يماك في حل وكير ا ها 
ظ سركن' مبكنثسف اقلق الذي بنسع به الشخص قط وسيطي, .دي 
أله كازب, وبعذر عالم الأعصال الحيورة سليفن هايمن من حامرأ 


شارقارد: رهناا ١‏ 
رقارد هناك جو لا يصدق للعصول على اختبارات لفصل الحفرا 
عن الخدام). ظ 


عي بض العلماء أيضا !"أن كاش فا حقيقيا لكل د_إن ..+. 
طر لحفيفي يمكنه أن بجمل التفاع لات الاجتماغية القاررة 


نمال مقداا مام لكب هو بز زين اجام را 
ني الحا عل درن عجان الجن رط سيل الال ب . 
لمسععتا أن قار لوبي أن لدع الذي نسفه على ؤس لأف 
7 ألواجنا (أحبابنا وزملاثا ذب. ويمكن لكاشف كذب حنيق. 
أبضا بير أسرار عاثلاتا وعواطفا الغا ورغباتا الكو 


#خططنا السرية كلها. وكما قال كانب المثالان العلمية ديفيد جولر 


ذا 5 ا 4 هم ظ 
إن كاشف الكذب الحفيفي اميل فتيلة رية؛ من الأفضل أن يبفى كلوم 


: سح لك وشا استخدامه خاج قاعةالحكدة فيج 
الحياة الاجتمامية مستعيلة تماماء: 3-9 


الترجم الشامل 


لتقل أأنية ا»ء م اا د اول 
١‏ د عض بعق مسرحات لدان أنه على لرخ من الصو ارا 
نس تير لما لكر ا يمسامة فة لبا 31 من 
اسزاسة» ندم نزي أببسط الام اقل تلو ماين ليناد 


0" لكنها تكتشف فقط ازديار نشاط الدما! ظ 
مايقو ثسخص ما بالكذب ويمكن ل أن ار تزيحة خا 


التفافر من بعه 
ولك نفسه ويكنشف جهاز ال 11/1 هذا النشاط على شكل نبضة 
هلى ااشة. لفد قرن أحد علماء لنفس مسوحات الدماغ يعور 
أ قدم صاخبة مع محولة الاسمام للشخص الجالس بجوارك. إن 
ول جارك سيختفى نحت ضجة آلاف الجماهير. وعلى سبيل الثال: فإن 
ير قطلمة من الدما يمك تحليها بثقة بواسطة جهاز 1111 تدعى 
أمسل؛ (10161). لكن كل فوكسل ينلق بعدة ملايين من العصبونات, 
|للعسابية جاز ل 1111 لست كافية بها يكفي لمزل أفكار ردي 
اللسنخده الخبال العلمى أحيانا «مترجما شاملا (ل1ة ااانا 
1) وهو جهاز بمكنه قراة أفكار شخص ما ثم إرساله 
[بسرة إلى عفل شخص آخر. وفي بعض روابات الخبال العلمي يرم 
,سرون غرياء الأفكار في عقولنا حنى ولوكانو ل يفنهمون لغتنا. 
, قبله الخيال العلمي في العام 1976 دعالم المستقبل» يسسقط حلم 
على شاش ثفازضي الزن لمعي وني يلم جب كاي في لد 
1 ,أشمة الشمس الخالدة للمفل النفي) يعلد الأطباء ذكريات 


نول عم الأعساب جرن ابنزمن معهد ماكس باك في لي في 
ليا:«هذا هونوم الخبا الذي يبلك كل شغص في هذا الحفل ولكن 
كان هذاهو الحهاز الذي نريد تصنيعه |( فإثنى متأكد جدا من أنك 
آى حاجة إلى أن نسجل من عصين وأحدا. 

المأ أنه لا يمكننا الكش عن إشارات من عصبون واحد؛ ققد 
سول بش علماء لنفس فل ايديل الأفضل اللي وهو تخفيض 


الضجيح وعزل نموذج 11111 الغلوق من أحسام منفردة. على سبيل 


اللمالء من اللمكن تمييز نموذج ال 1/11) الصنوع من كلمات منفردة ثم 


أ باء «قاموس الأفكار). 


وغلى سبيل امثال: اسنطام مارسل جست من جامعة كارينفي ميلون 


أببيز نمرن 0111 الصنوع ب مجموعة صغيرة مختارة من الأجساء 


|أدوان لحارة مناا). وبدعي'الدينا 0 سنفا ويمكننا لخديل أي مسن 
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لبزيا؛ المستفيل 


ويسنغدم زميله عالم الحاسوب نوم مينشل تقانة الحاسوب مثل الشسكان 


المسيرنية لتعديد نمااج الدمام المقدة الكتشفة بواسطة مسرحات ل ١‏ 


1 الرنبطة مع إجراء تجارب معينة. ويسجل: «هناك تجرية واحدة أحى 
نأف بها ره إيجاد كلما تت النشاط لأبز للدم 

حنى لو استطنا خلق قاموس من الأفكار فإن هذا بعيد جدا عن خا 
امترجم شامل». وعلى النفيض من النرجم الشامل الذى يرسل الأفكار إلى 
عقولنا مباثسرة من عفل أخر فإن الترجم المغلى !أ سيشمل خطوات عرة 
مفدة:ألا: التعرف على بعض لماج ل 10111 وتحويها إلى كلمان جلي 
سم التو بتلك الكلمان إلى الشسغص. وبهذا العني؛ فمشل هذا الجهاز ! 
علاقة لب «صهر السفل» الرجود في مسلسل مستار ترك" (ولكله سيط 
شيدا جذا لضعايا السكنة الدماغية). 


ماسحات []1]1 الحمولة 
العشة لأخرى العبقة للنخاطر عمليا هي حجم آلة ال 1/1!1]. فهى آل 
ضحخمة تكلف علة ملايين الدولارات نما غرقة كاملة وثرن هدة أطنان, 


يتأسف لب آلة ال )1 من منناطيس ضخم على شكل كفكة مفدغة ‏ " 


[اونت) بقطرييلغ عدة أقدام: مما بخلق حقلا مفناطيسيا هائلا من عرة 
نبسلات [108195) (هذا الحفل الفناطيسي ضحم جدا بحيث أصيب علد 
من العاملين بشكل خطير عندما طارت مطارق وأدوات أخرى فى الهرا: 
بسما ششل انبا الكبريئي بالصارفة| ظ 

رأخيرا اقترح الفيزيئيان إبغور سافوكوف ومايكل روماليس من جاممة 
برست تفالة جديدة قد تجمل آلات 1/11 الحمولة باليد ممكنة. ربلتال 
تخخضض تكلفة آلة ال [1/7/ بماثة مثل. وقد ادعيا أن مفانل ا 1171 
لضغمة يمكن استبدالها بمقاليس مغناطيسية ذرية فئقة الحساسية 
يمكنها كشف حقرل منناطيسية ضئيلة جدا. 

صنع سأفوكوف وروماليس أولا كاشفا مغناطيسيا من بخار البوناسيره 
لحار العق شي غاز ليبوم ثم استخدما شماء البز لتنظيهدوراز 
لإلكترون للبوناسيوم. ثم طبفا حقلا منناطيسيا ضعيفا على عينةي.: 
أخر, وذلك بالضفط بأطراف الأصابع على منطقة الصدخين |الحررة) 


التفاطر من لبد 


البينا جه إنسان). ثم أرسلا نبضة راديوية داخل عينة ألاء جعات 
/ أن اماء نضطرب. حل «الصدى» النائج عن جزيئات الاء الضطرية 
للرونات لبوناسيره تضطرب أيضاء ويمكن اكتشاف هذا الاضطراب 
1 ليزري ثان. لفد حصلا على تنيجة مهمة: حنى الحفل الغناطيسي 
ديف بمكنه أن بتع «صدي» يمكن التقاطه من قبل حساساتهم وبهذ 
؛ يهالم يستطيما استبدال الحفل الفناطيسي الصخه لآلة 1111 العادية 
منناطسى ضعيف فقطه لكنهما استطاعا أيضا التقاط صور فور 
" نكرل لات ل 1111 عشرين دفيقة لإنناج كل صورة). 
لس الهاي سد نظروا إلى أن اتقاط مورة1)1هو- بيمساطة - 
الل صورة من كاميرا رقمية (مد ذلك هناك عقبات. إحدى الشاكل شي 
1" 71 لجسم والآلة من الحقول النناطيسية الشاردة من الخارج). 
أ أصبعت آلات 1111 الحمولة حقيقة فمكن ربطها بعاسرب صفير 
4 شعنه ببرمجيات فادرة على فك رموز بض العبارات والكلمات 
العمل الرئيسة. مثل هذه الآلة لن نكون أبدا بنطور ١!‏ أجهزة النخاطر 


كور في الخيال العلمي؛ لكنها ستكون قربية منها. 


هفل كشكة عصبونية 

' لكنهل يمكن لآلة 111 في الستقيل أن تقرأ أفكارا محددة 
اليس كلمة وصررة صورة كما يفعل متخاطر حقيقي؟ لبس هذا 
(أضعا ثماما. لقد حاجع البعض بأن في إمكان آلات ال 1/11 فك 
لط العام لأفكانا قط لأن المفل ليس في الحفيقة حاسوبا على 
ملا قفي الحاسوب المي نكرن الحوسبة محددة بمواقع ممينا 
ظ لم مجمرعة ثابئة من القوانين. ينبم الحاسوب الرقمي قوائين «آلة 
أورة» أ" وهي آلة تحنوي على وحدة تحكم مركزية ([071) وأجهزة 
فسا وإخراج بجري املع الركزي[إشريحة البنتيوم مثل] عد 
ددا من العمليات على الداخل وينتع الخارج وبالتالي ف «التفكير» 
الأبرضع فى إل ناللن). عم 
مسميت بذك نسية إلى عام ارياضيان نيزي لانن (1911- 1954 وه 
لاطي يحاكى طريقة عمل الحاسوب |الحررة|. 
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يزيد المنديل 


اكسن عفنا لبس حا سوبا رقيا. لبماك عفنا شسريعة نيدم ول 
ل و نظاه نوافذ (11100015) لتشغيل؛ ولا برامج فرعية. ولو أزحت 
الرالزيسوره واحدا فقط من [071 حاسرب فمن امحنمل أن توقفه. وفر 
لقابل هناك حالات مسجلة قد فيه نصف التق واستطا: انيف 
لباقي مع ذلك السيطرة والقيام بالعيل. 

بسبه الدقل البشري في الحفيقة آله نلم, اشبكة مصبونية) تقوم درما 
بإعلاة توصيل نفسها إلرنملم مهمة جديلة. لفد أكدت دراسات ال ]| 
أن الأفكار في الدمام ليست متموضوة في موقع محدد كما في ألة تور 
لكها تزع على معطم الدمام وهذه خاصة تموذجية من خراص الث ك: 
العسبونية. تظهر مسرحان ل 11 أن التفكير يبه لبة البين بون 
أكرة الطاولة). حبث تلمع أجزاء مختلفة من الدمام بالن اسل تتيجة قير 
لاط الكربائي في أنعاء مخف من الما 

أن الأفكار تلورم على أجراء عديدة من الدماغ فريما كان م' 
الأفضل للعلماء جمع قاموس من الأذكار, أي نشكيل علاقة واحد لواحد 
بن أفكار ينا ماج معينة من مسسوحات ال 50 أوال 1/8 رع 
سبيل الثال: هد درب مهندس الطب الحيوي النمساري غيرت فو رتشيللر 
حاسوبا على التدرف على نمااج عفلية وأفكار محددة بتركيز جهوده عل 
لرجات البكوية الرجودة في ال 850. ون الواض أن مرجت اليك رو 
تلق بالنية فى إجراء حركات عضلية ممينة. لقد طلب من مرضارأ: 
برشا إصبما أو أن بينسمرا أو ببسوا ثم بقوم الحاسرب بتسجيل الأمراج 
البكروية الني تنشط. وفى كل مرة ينوم بها الريض بنشاط عفلى يسجل 
الحاسوب باقةتمرذج الوجة اميكروية. هذه العملية صعبة وطريلة رمسشرة 
لأن عليك أن تمالج دق موجات مزيفة 17 لكن فورنشيللر انطام فى 
النهاية إيجار علاقة مثيرة بين حركات بسيطة ونمااج عقلية معيئة. 

اسع الزن كن لهذ الم مع ننئع ال 1101 أز يقد إلى وض 
افاموس» امل للأفكار. وبتعليل نمازج معينة على مسرحات |[ 880 
ا افق يمكن الحاسرب يوماما من اعرف على هذه الما 
وإطهار ما يفكر ذيه الريض بشسكل عام على الأقل. وستؤسس «قراءز 
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التفاطر بن إبعد 















ظ عماايسسناة 
|إيال» هذه علاقة واحد - لواحد بين موجات ميكروية معينة ومسوحات 
كار محددة لكن من الش كرفي أن بمستطيع هذا القامرسر 
]||| وأفكار محددة: لكن من الشكرك فيه أن 

١‏ ارال كلمات مدينة من أفكارك. 











بلاط أفكارك 
َ< وما ما قراية الخطط العريض لأفكار شخص ماء قبل 
لبسلا أن تقوم بالعملية الضااة: وأن نسقط أفكارنا على عقل شخص 
ربوا لعزا نسلل ينم تعفظ يكن أسقاط 
| بيدا راديوية مباشرة على الدماغ البشري لنعريض مناطق من الدماغ 
إيرل بأنها تنحكم فى بعض الوظائف. 
٠‏ ادن لنوم من البحوث شي خمسينيات الفرن الماضى؛ عندما كان 
ب اء الأعصاب الكتدى ويلدر بينفيلا يوه يجراحة على أدمفة مرضصى 
١‏ " بعرض مناطق ممينة من الص الصدغي للدمام 
1 الناس بسماغ أصوات ويرون حواجز كالأشبام. لفد عرف 
الاش أ جرج لصب اماف تشم اليض انلا قو 
لون علي مل وأ الشباطن وك تتحكم في الحلدث حول 
الس أن يض علماء النفس ذهبوا إلى أن تحريض هذه المناطق ريما 
لود إلى لتعارب الروحانية النى شي أساس العديد من الديانات. وقد 
لمن الددض أن جان دارك: الثي قلات القوات الفرنسية إلى النصر في 
ره لبريطابين وحدهاء ريما خبرت مثل هذا التأثير الناجم عن 
ليرية على رأسها). 35 
با على هذه الآراء؛ صنع عالم الأعصاب مايكل بيرسنفر من 
ماري في ريخو مشبكة بشكل خاس مصعم إرسال موجات 
لسمامة إلى لدماة بحيث نعطي أفكار وعواطف مين كاش اعر 
عرف علياء الأغصاب أن عطبا معينا للفص الصدغى الأبسر 
كله أزبجدل مف أبسر مشتناء وفد يفسر العفل نشاطا فى النصف 
لأيمن أن حادث من «اشخص؛ آخر. وقد يولد هذا العطب الانطباغ 
ظ اهناك روحا أوشبعا فى الفرفة. لأن العفل لا يعي أن هذا الوجود 
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نيزياء الستهيل 


هو فى الحقيقة جزء آخر منه. ووفق اعثثار الشخص: فإن المريض ذر 
بسر هله «الذاث الأخرى) الى أنها شيطان 0 ملإك أو شخص سن 
خارج الكوكب أو حنى إله. 

في المستقبل فد يك من لمكن رسال إشاراك كبرطيية إل 
جراء محدرؤمن الدماغ نعرف على أنها تتحكم فى وظائف معينة. 
ربإطلاق مثل هذه الإشار ات إلسى اللوزة الدماغية قل يستطيع المرء 
توضيع عواطف ممينة. لبنعريض مناطق أخرى من الدمام قد يسنطيه 


ٍْ 


لر استعضار صور مرئية وأفكار لكن البعث العم فى هذا الي 


مازال فى بدايانه. 


رسم خريطة الدمام 
دافع بعض العلماء عن مسرو «وضع خريطة عصبية) يشبه مشروم 

أجي البثسري الذي مسسع الجينات ها في الجير, البشرى, وسيحدد 
مشرو] الع ابي كل عصب في داز اإنا ويخلن خريطة لا 
لأبماد تظهر رتباطانه كلها. ومسيكون هذا مشروعا هائلا حفا لأ: هناك 
أكشرمن 100 مليار غصب في الدمام يرنبسط كل منها بألاف الأعصاى 
اأخزى وبافتراض تحفيق ل هذا الشرون, يمكن للمرء أن بمسء كيذ 
سرفريض الهم بسض المرات المصبونية. ربدم هذا السع م 
فامرس الأفكار لي يكن الحصول عليه من مسرحات 1081 مر 
ل 1:80 يمكن للمرء أن بعل البنية العصبية لبدض الأذكار بطريقة زازه 
من تحديد الكلمان والصور المفلية لشي تتاق بأعصاب ممينة منشعلة. 
(بالنالسي يمكن المرء يعصل على علاقة ارنبساط واحد - لوأحد برد 
تفكير مين ونعيره من |[ 1/1 والأعصاب المحددة التى تطلق لخاز هذا 
لتكير في الدما. ظ 

ظ كانت الخطرة الصفيرة الأولى في هذا الاتجاه هي تصريع معهر 
السن لملم الدماغ العام 2006 [الذي أنشئّمن قبل شريك مؤسسر 
ايكروسوفت أول آلن) بأنهم استطاعوا تشكيل خريطة ثلاثية الأباء 
“سن تعبير الجينات من دمام الفأر تعطي بالتفصيل تعابير أن 
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النفاار من إبغد 












جسين على مستوى الخلية. وأملوا أن يتبعوه بأطلس مشابه للدما 
البشري. ويفول مارك نبسير - لافين رئيس العهد إن «إنمام أطلس 
ألن للدماء يمثل قفزة كبيرة إلى الأمام في إحدى الجبهات العظيمة 
ليلم طب - الدماغ»: وأن يكرن من المكن الامستفناء عن هذا الأطلس 
. بالنسبة إلى أي شسغص برغب في تحليل الاتصالات العصبونية في 
' لماغ الإنسان: على الرغم من أن أطلس آلن للدماغ أصفر بكثير من 
٠‏ اشرو رسم خريطة أعصاب حفيقية. 

خلاصة الفول: فالتخاطر الطبيمى من النوم الذي يظهر غالبا في 
أصص الخبال العلمي مستعيل حاليا. ويمكن استغدام مسوحات ال 
[11/! ومرجات ال 1100 لفراءة أسط أفكارنا فقط لأن الأفكار تنشر 
هلسى الدمائ بأكمله بطرق مسشدة. ولكن كيف يمكن لهذه التقانة أن تتفدم 
لملال العقود أو الشررن الفلامة؟ من الحثم أن قدرة العلم على تفخحص 
عملي التفكير ستتوس أميا رم ازدياد حساسية جهاز ل 181 وأجهزة 
الكشف الأخرى سيتمكن الملم من تحديد الطريقة التي بعالج بها الدمام 
الأفكار والعواطف بمشسلل منسلسل بدقة أكبر. ويستطيع امرء باستخدام 
للدرة حاسوبية أكبر تحيل هذه الكمية من البيانات بدقة أكبر. وقد يتمك 
قامس الأفكار من تصنيف عد كبير من نملا التفكبر حبث تربط نمااج 
مختلفة من التفكير عر شاشة ال 1/111 بأفكار ومشاعر مختلفة. وعلى 
الرنهم من أن علافة رإحل - واحد كاملة بين نماذح ال 1111 والأفكار قد 
ل١اذكرن‏ ممكنة على الإللاق فإله يمكن لفاموس الأفكار أن بنعرف بسكل 
سعيع على أفكارعاية حول بعض المواضيع. ويمكن لنمااج تفكير ال 
1 بدورها أن نيمس إلى خريطة عصبرنية تظهر بالضبط الأعصاب 
الثى تنشط لتننع حفكرا معددا في الدمام. 

لك بها أن السماإيس حاسوبا بل شبكة عصبنة تزع الأفكر 
ليها على الدماغ جأكله, فستصادف عقبة في نهاية الطاف: المقل 
لأنسه. لذا على الرئم من أن العلم مسيفحص بتعمق أكثر في المفل 
الذكر .مها يجدل'ر الممكن اكنشاف بعض عملبات تفكيرنا؛ بيد أنه 
أبس من الممكن «فاية أفكارك» بالدقة البالنة الثي يعد بها الخيال 
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يزياء المنديل 


العلمى. وباعثبار هذه الحفيقة سأصلف القدرة 50 قراءة الشاعر 











العامة ونماذح التفكير على أنها استعالة من الصنف الأول. ويجب ٠|‏ 
تصنف القدرة على فر ا أفمال الدماغ الداخلية بدقة أكبر على أني 
استحالة من الصنف الثآني. 
لكن ريما كانت هناك طريفة أكثر مباشرة يمكن بها الدخول إلى اللاذة 
لهائلة للدماغ. وبدلا من استخدام موجات الراديو الضعيفة: والثى يمكن 
رقا بسهلة هل بستطع ار اوصرل مشر إلى أعصاب الوا ا ال 
لوحصل هذا الأمر ققد نمستطيع إطلاق قدرة أكبر: السايكوكا يسيس || إحركة بثاثير الدما 


نا أو التعريك بتأثير الدمام. 








إلا تننصر الحفيفة العلمية الحديلة 
بإقناء خصومها رجلهم يرون الور 
واكتها بالأحرى تننصر عندما يموت 
خصومها فى النهابة؛ وينمو جيل جدي. 


معنا عليها ا 
ماكس بلائك 


دمن مزايا الى أنه يتفره بحقائق ١‏ ينفو 








ها أى شخص آخرا. 
ولبااتكسبير 








اجنم الآلهة يوما في السماء وشكر 
د يمري ١١‏ حالةالبشرالمزريةءكانوا مشمتزين من 
7 شرن حماقاتنا السخيفة والشيمة والسنيه. 
اميه ظ لك أحد الآلهة أشفق علينا وقرر إجراء 
تيك لأسا وأ ننه ظ تحرية: أن يمنع شخصا عاديا قدرة غبر 
3 إبيدفا ظ معدورة. لد نسابلوا: كيف سبتفاعل 


يريف ٠١‏ الإسانحين بصبع إلها' 
ا 11] 
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فيزياء الستفيل 


كان ذلك لشخص الممل والدادي هو جورج لوذرنفي؛ وهو بائّع خردة 
وجد نفسه فجأة يمنلك فدرات الهبة تمكنه من جمل الشموم تطفو وأ: 
بغبر لون أمأء؛ وأن يجهز وجبات فاخرة من الطدام, حنى إنه يستطي 
تحضير الأماس. في البداية استخله قدراله للشسلية ولفعل الخير. 
ولكن غروره وشهونه للسلطة تغلبا عليه في النهاية وأ 
شطشا لسلطة؛ نلك قصورا وثروات لا تصدق. ولأنه مخمرر روزم 
القدرة الني لا حدود ها فإنه برنكب خطأ قانلا إنه بكل مجرفة بأ 
لأرض أن تتوقفف عن الدوران؛ وشجأة تشور فوضى لا توصف عندء| 
ترمي رياح عنيفة كل شىء إلى الهواء بسرعة 1000 ميل فى الساعة 
وشو معدل دوران الأرض, ترد البثسرية كلها إلى الفضاء الخارجى. 
رفي حالة لبأس التي تعتريه يطلب رخبة أخيرة: أن بعود كل شسيء إلى 
ما كان عليه. 
هذه هي الخطوط المريضة لفيل «الرجل الذي يستطيع فل الجزان, 
[1930) الإنسس على قصة قصير: إنش. جي. وبلزعام 1911. (أعير 
تسيفها بيد ذلك لنظير في لقب بروس الجبار الذي مه جيم كارى). 
من بين القدرات كلها الثى منعت ل 7917| كانت السابكوكاينيسيسية - أر 
لمضل فوق اللاة أو الندرة على نحريك الأشراء بالتفكير - م الأفوى 
بكثير: لأنها بصورة أساسرة لدرة إلهية. كانت الحكمة من وراء القصرة 
الفصيرة لويلز هي أن لقدرات الإلهية نحناج أيضا إلى حكية إلبية. 
نظطهر السايكوكاينيسيسية بكثر ذفي لأدب, 


شك 1" «العاصية 


صبع طافية 


(خاصة في مسرحية 
حبث بلفى بالشعوذ بروسبيرو وابننه ميرائدا 
والجني الساحر أريل عاذ سنوات على شاط جزيرة مجورة بفمل خيانة 
أخي بروسبيرو الشرير. وعندما بعلم بروسسبيرو أن أخاء الشرير يبعر 
على قارب بجواره فإره ستعضر قدرنه السايكركابنبسيسية ويستدعى 
لصف رهية تسب تحطع سين أخيه على ساح لجزيرة. م بستد. 
بروسبيرو قدرانه السايكركابنيسيسية لب بمصير الناجين الأبرياء؛ يرة 





فيهم فردينائد, وهو شاب سيم بريه يدبر بروسبيرو وفوعه فى حب 
ابننه ميرائدا. 
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الحركة بتأخير الدمام 







لاحظ الكاتب الروسي فلاديمير نابوكوف أن «العاصفة» 0 شبها 
كيرا بقصص الخبال العمسيلةوفي الحقيقة: فقد أعبد تأليفا . 
01 بهد (350 عاما من كنابنها على شكل قصة خيال علمى سميت 
لكب الحظوره حيث أصيع بريسبيرو الام الفكر موريس 
ظ ! د هو روبى الروبوت؛ وأصبحت ميراندا ابنة ده 
1" لبر عه لجزيرة هي الكوكب الثير - 4. وفد د 
ل ل 7" صانم مسلسل سنا رترا ك؛ أن «الكوكب المحظور» كان أحد 
1 / )عام 1714 للمؤلف ستيفن كينة؛ والني حولت كائبا تقب 
4 سروف إلى الكات الأو لرابات الرعبة في الال في الروا 
ظ ش إن كارى فناة في الدرسة الثانوية خجولة ورا بت 
اجتمامبا من رفبقاتها ومضطهدة من أمها الخئلة عقليا كان عزاؤه 
سدم ندرثها السايكوكاينيسيسية الثى يبدو أنها ورثتها من عاثلنها. 
إفى الشي لأخير يخدعها ممذبوها لتفكبرفي أن 5 5 
احفلة.ث يسكبون دم خنزير على ثويها الجديد. وفي عمل |' و 
أخير تقوم كاري بإغلاق الأبواب جميما بواسطة عفلها وتكهرب ب 
نهر الدرسة وتلق حرفا قنلايقضي على سطع البلدة باك 
َو كوكاينبسبس فى يدي شغص غير مستقر أبضا 
شكلت فكرة السايكوكاينيسيس في يدم 
ساس حلقة سنار نرك الشهيرة اتشارلي :41 وني ندور حول شاب من 
' ذبعيدة فى الفضاء غير مستفر جنائيا. وبدلا من أن نخدم 
رذه لابكنسيسية لل لخير فط بستضههالتحكمفر 
لأشسخاص الآخرين وإكراههم على تنفيذ رمبانه الشريرة. ولو اسنطا] 
ا سفينة اانربرايز والوصول إلسى الأرض لأمكله إطلاق 
فوضى كركبية ولدمر كركب الأرض بكامله. 0 
.كنت السايكركاينيسيس أيضا مصدر قر جممية الحارين الأسطررر 
فرسان الجيداي فى ملحمة «حرب النجوم). 






























كل 








يزيا السنفيي 
























السايكركاينيسيس رالعالم الواقعي 


6 كانن لراها الأشهر حول السايكوكاينيسيس فى الحياة العيلة 
بودي ثثاء عرض برنامج جوني كارسون عاء 1 شاد 

جهة الشهيرن الروحاني الإسرائيلي يوري غيلر - الذى ادعى أنه 
بستطيع حني اللاعق بقوة عفله - ورائدي المدهش - وهو ساحر محترف 


١ ظ‎ 
' 


|] 
| 1 


ع ف يا ضع انمالك مرك ررحي م ادبي 
نا ١‏ لسار في رذ ولد لفد بدأوا جميعهم حباتهم الهنية 
كمحر قا حب ليد ني كاك تعش الجمير غير الصدز. 

بسي + ستشساركاريسون راندي "الذي افترم عليه أ: 
ظ ني سامت الخامة وز يتتعصها ل الدرض. عل الو 
فس "ارسسون غيلر بالطلب منه أن يعني ملاعق كارسون برلام.. 
الو 1 ال 
0 أخرجه نشد نشل في كل مرة حاول فيها حني اللاعق. 
هر رادي بعد ذلك في عرض جوني كارسون؛ وقدم بنجام خدعة حلى 


الملاعق؛ لكنه كان حن. 00 
را حين فال إن هذا الفن سعر خا اه 
تؤريعانة. لص وليس ننيجة 











غلم رائدي المدهش مليون دولار لأي شخص يمكنه عرض قرة روحانرة 
نجام إلى الآ لم نجع أي روحاني فى التصدى لتجدى الي ربل 
م ينجع أي روحاني في التصدي لتحدي اللبن درلا 


السايكوكاينيسيس والعلم 

ظ إحدى الشاكل فى لحليل السايكوكاينيسيس علميا أن العلماء 
يعون بسهولة من قبل أولئك الذين يدعون أ 
رؤخانية. لذ 








درب العلماء على الاعتقاد بما يرونه بأعينهم فى الخثير 
كن السعرة الذين بدعون قدرات روحانية مدربون على خداء لأخرين 
بغدا حواسهم البصرية. نتيجة لذلك كان العلماء مراقين .ا 
للظاهرة الروحانية. وعلى سي |]؛ روي 

لتعليل ملفلين صفيرين اعتقد أنهما يمتلكان قدرات غير عاررة. 

















27 00 
يكل ادوارد وستيف شو. ادعى هذان الصبيان قدرتهها على حنى 


المعادن؛ وخلة ١‏ يلم 1 
ن: وخلق صور على فيلم تصوير من خلال أفكارهما: وتحرياك 
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الحركة بتاثير الدمام 


الأجساه عدر قراءة المفل والسايكوكاينيسبس. وكان عالم النفس 
الفبيسي مابكل البورن معجبأ جدا بهما بعيث إنه اخترم الصطلح 
,سايكوكاينيت: لوصف الصبيين. وكان علماء النفس الغيبي في معنبر 
اكدونيل للبحوث النفسية في سانت لويس مبسوري مندهشين جدا 
اليسدرات الصبيين. اعتقد علماء النفسس الغيبي أن لديهم دلبلا أصيلا 
هل درت الصبيينلنفيةوباابإعدا ورف علية حول لضو 
إلى العام الثالي أعلن الصيان أنهما كانا يغادعان وأن «قدراتهما» 
ليسأت من حيل سحرية عادية ولبس من قوى فوق طبيعية. |[استمر 
أهد الصبيين وهو ستيف شو ليصبع ساحرا شهيرا ظهر كثيرا على 
التلفزيون وددشن حبا» لأيام في مرة من الرات). 

أحريت تجارب مفصلة على السايكوكاينيسيس في معهد الراين 
بجابعة ديوك نحت ظروف منحكم بها ولكن بننائج مختلفة. كانت 
إهدى الرواد في هذا اموضوع البروفيسورة غيرنرود شمبدلر, زميلة 
لي بجاممة سيني في نبوبورك. كانت محررة سابقة لجلة علم انس 
الفيبي ورئيسة سابفة لرابطة علماء النفس الغيبي وكانت مسعورة 
بال 852 وأحرت دراسات عدة على تلاميذها فى الكلية. اعنادت 
يدل أن ترتاد حفلات الكركتيل حيث يقوم مشاهير الروحانبين 
٠‏ بإجراء حيل نفسية أمام الدعوين للعشاء من أجل أن تجند متطوعين 


ٍْ 
ظ لنجاريها. ولكنها بعد تحليل مئات الطلاب وعدد من الروحانيين 


٠‏ والعفليين أسرت مرة ل أنها لم نستطع أن نجد شخصا واحدا يمكنه 
الفيام بهذه لأفمال السايكونيئيكية عند الطلب نحت ظروف متحكم 


٠‏ فهاسينا 


في إحدى ألرات وزعت في الففة موازن حرارة صغيرة يدها فيس 


درجة الحرارة لأجزاء من الدرجة. وقد امستطاع أحد العقلبين بعد جهد 


عفلى شاق أن يرم درجة حرارة أحد هذه الوازين بعشرالدرجة. كانت 
شسميدلر فخورة لقيامها بهذم التجرية نحت ظروف منعكم فيه لكن هذ 
الإنجازما زال بعيدا حدا عن تحريك أجسام كبيرة بحسب الطلب بواسطة 

ظ ألقوة المقلية لشخص ما. 
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حيز خفي وعميق في يناه . 


تفعص النشاط فزق الطبيبي. كان 
اإميزة ممكنة بمكز أ يفدمها إل 
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الساك 5 
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ذلك استخداه ل نلقل. ناركن أجسلافه حرة 


فزي السنفيل 











0 إحدى ار التجارب صراسة: ولكلها موضع جدل, حول 
ام تنسيس شي برناج بعث الشولا الندسية 7801| 
ل تست والتواسب رورن جي جلزع 19 شماك. 
: ظ - الم التطبيفية. كان مهلدسو 010411 يستكشفون 
١ '‏ شل البثشريبيستطيع بكر فقط تير نا مملباد 
ال ع سبي لال ملم ا حي نرم بطى ترد فنا 
30 للعصول على لرأس أوالذيل. لكن اللماء فى 05/1 
4 م ابشري فط كاز قار على التأثبر على ناج هزم 
: 0 وعشرين سنة حنى إغلاق هذا البرنامج 
١‏ اخرك لهندسون في 01 آلف لتجارب شملت أكث. 
: لمناخمية ,لين قير قد بدا أن النتائج تؤكد وجو 
ظ 00 لكن التأثيرات ضلبلة جدا؛ وليست أكثر مه 
0 مل آلاف في ال «احلى هذه التائج الضئيلة لم يفبل 
ماء "خرن العو أنه كان لد الباحشين الذين قم هذه الج 


رفي عام 1908 طلب الجيش المريكي من هيئة البعرث الرمار: 0 


لجيش الأمبركي يرحب فى البحعث ٠‏ 
جنواه يمأ فى ذلك لفو اللفسية. درس 
افرقة أرضية أولى التراضية مؤلفة بيه 
9 شرن تناك الرة من الجنة جمبهاتقريا يماو 
لترتقع وتمالع نفسيا ونش 


خلال جدران. وبتفعص ادماءان |[ 0711 ظ 


هذا الثسغص هو الذي أجرى الجن | 
يول الاكتور راي هاييان من جامية أ 


الغبرهو الشخص الوحيل الذ 


إلىا. (أمستتنج التفرير أنه رلا بوحد تبربر علمر انا 
خلال 150 عا على وجود ذلا / 
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(جدت هينه البعوث الوطلية 
نا من شسخص وأحل. وروتو. بعض النقاد أن 
و كتب برنامج الحاسرب [ 010/1 
لبن 'إذا كان الشسخص الذى يدير 
بنع انأ فإن هذا بمثل مشكة بالنسرة 
من البعث الاي أجرى 
شرة علم النفس الفيبي). 





المركة بناشير الدمام 


إن الشكلة في درامسة السايكوكابنيسيس, حتى كما يمنرف الدافعون 


علها هي أنها ١‏ تلنرم بقوالين الفيزباء العروقة. “الثقالة, وهى أضدف 
ظ قوذ في الكون: هي قوة جاذية ففط: ولا يمكن استخدامها لرفم أجسام أو 


اقعها. وتتيع القوة الكبرطيسية علاقات ماكسويل ولا شرف بإمكانية رفم 
أجسام محايدة كريائي عب غرفة.وتعملالقوى النوية ضمن مسساقات 
صَنْيلة ققط؛ كالمسافة بين الحسيمات النووية., 

الشكلة الأخر ى بالنسبة للسايكوكاينيسيس هى تزويد الطاقة. 
يلكن لجسم الإنسان أن يننع نحو خمس فوة حصان من الطاقة فقط. 


ظ وم ذلك فعندما رفع بودا فى حرب النجوم سفينة فضائية كاملة 


بقوة عله ففط؛ أو عندما أطلق سابكلويس حزما من طافة الليزر 
من عينيه؛ فإن هذه الأعمال اخترفت فالون الحفظ على الطافة - 


١‏ شسم ضئيل مثل بودا ل يمكنه تجميع كمية الطاقة اللازمة لرفه 
٠‏ سفينة فضائية. ومهما ركزنا؛ فإننا لا نستطيع نجميع الطاقة الكافية 
ظ لإجراء العجزات والإنجازات النى تسب للسايكوكايئيسيس. ويوحود 


هذه الشاكل كلها كيف بمكن للسايككانبيسيس أن نكون منسفة مع 


السايكوكاينيسيس والدماة 


إن كان السايككاليسيس لا يتيد بسهرلة بلق المريفة لكين 
ان فكيف يمكن تطريه في السستقبة له دلبل على ذلك في حانة 
التربرايز صنفا من الكائنات يشبه آلهة البونان لديهم القدرة على الفياه 


٠‏ بأعسال خارقة بلتفكير فيها فقط. في البداية يدو كما لوأن الركاب 


د التقوا علا بآلهة الأولب. ولكن في النهاية يدرك الركاب أن هلا 


٠‏ لبسو آلهة على الإطلاق, لكهم مخلرقات عادية يمكنهم التحكم عقلي 


فى محطة طاقة مركرية تقوم بتنفيد جميع رغبالهم وتنجر هذه الأثمال 
الخارقة.و بنعطيم محطنهم اللركرية استطاغ ركاب السفينة التربرايز 


لتعرر من سلطتهم. 
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فزيء لشفي 







بالثل: فمن ضمن قوانين الفيزياء أن بدرب شغص في المستفبل على 
لنعكم مفلا في جهاز تحسس إلكتروني يمطبه قدرات مقارية لفدرات 
لألهة. إن السايكوكانيسبس الحفز رأيويا أو حاسوبيا احنمال حفيفي. 
وعلى سبيل الثل يمكن اسنخدام ال 180 كجهاز سايككابنيسيس بدائى. 
عندها بنظر الناس في نملاج 80 لقوليم على شائسة يعرفرن فى 
أنهاية كيف ينعكمون بشكل تفريبي ولكن بوعي في نمااج الدماغ انر 
برونها بعملية دعيت «تفذية راجمة حيوية). 

اما أنه لا بوجد مخطط للدمال يخبرنا أي عصبوز بتعكم في أ 
عضلة. فسبحتاج الريض للمشاركة الفالة في نعم كبفية التحكم في هذه 
النماذج الجديدة عبر الحاسوب, 

رفي النهاية؛ يمكن للأشسخاص بعسب الطلب أن يننجوا أنواعا مميزة 
من لمااج الوجات على الشائسة. ويمكن إرسال الصورة من الشاشة إلى 
حاسوب مبرمع للثعرف على نمااج الموجات العينة هذه ومن ثم تنفيذ 
أمر معين مثل إدارة مفتاع كهربائي أو تشفيل محرك. وبعبارة أخرى يمك 
لشغص بمجرد التفكبر أن بخلق نمرذجا عفليا محددا على شاشة 150 
وتشفيل محرك أو حاسوب. 

وبهذه الطريفة؛ على سبيل امثال: يمكن لشخص مشلول ثماما 
أن ينحكم شي كرسيه المتحرك بقوة أفكاره فقط. أو إذا استطاغ 
شخص أن يننج سنة وعشرين نموذجا معروفا على الشاشة فقر 
يستطيع أن يكتب بمجرد التفكير فقط. وبالطبع سيبقى هذا طريقة 
تقريبية فقط لنقل أفكار شسخص ما. وسيتطلب الأمر زمنا طويلا 
لندريب الناس على التحكم في موجات عقولهم!؛) عن طريق التفذية 
الراجمة الحيرية. 

اقترب مشروم «الكنابة على الآلة الكاتبة بالتفكير من النحقق مع عمل 
باز بيرباومر من جاممة تويينفن في أمانيا. استخدم نبلز التفذية الراحدة 
الحبوية لساعدة الناس الذى شلوا جرئيا بسبب مطلب فى جهازهم 
لعصبي. وبندرييهم على تفيير موجات عفولهم استطاة أن يعلمهم كتارة 
جمل بسيطة على شاشة الحاسوب. 







































































































إلا 


العركة بناخير الدماغ 


مت أفطاب ضمن عفول الفرود ودريث بواسطة التفذية 0 
ير اتطكوضى بش انا أواستطاعت هذه الفرود النحكأة 
في ثراء روبوت عبر الإنترنت بالفكر فقعط. 
أحريث مجمومة أكثر تحديدا من النجارب فى جاممة ابمورى في 
أثلاتاء حيث زرعت كرة زجاجية مباشرة في دمام رجل شل بسبب نوب 
لبي انك الكرة الزجاجية بسلك كا بدوره موصول بجهاز الحاسوب. 
وبالثفكير في أفكار معينه استطاع الرجل إرسال إثارات في السلك 
وُعريك الشيرة على شائشة حاسوب.وبالتدريب وباستخدام اتفذيا 
١‏ اإيجابية سسنطاغ الرجل أن ينحكم بوعي في حركة المشيرة. ومن 
حيث المددأ أ يمكن استخداه اللشيرة على الشاشة لكتابة أفكار وتشفيل 
ألان إن رقا سبارات افثر اضية ولعب ألعاب الفبديو وأشياء أخرى, 

ظ حقق عالم الأعصاب من جامعة براون جون اوتهيو الاخنراق الأهم في 
' لناهل العقل - آلة. صمم حون جهازا يدعى برين غيث [08) 1911). / 
رب لدمان يكن شخصا مشارلا من القيام بسلسلة مهمة من الأنشطة 
النيزيائية مستخدما فوة عفله فقط. اختبردونهيو الجهاز على أربعة مرضى, 
اناه منهم كانا بعاليان من إصابة النخاغ الشوكي, بينما عانى الثالث من 
يكن دمي كا لراب مشلولا ومصاب بمرش التصلب المضلي الجانبي 
إلنله) وهو الرض الذي يداني مله عالم الكون سنيفن هوطع. 

ااستفرق أحد مرضى دوئهيو رهوماثي نبفل ذو الخمسة والمشريز 
ناا الول من ال للأسفل يوما واحدا فقط لنلم مهارات حاسربية 
٠‏ جديدةتماما. ويستطيع لآن تفيبر القنوات التلفزيونبة والنحكم في 
٠‏ الصوت وفع يد اصطنامية وإغاافها 10 
الحاسوب ولب ألعاب الفيديو وحتى فراء بريد الإلكتروني. لفد 
ميجة في سال الاعلا بالجنمع اللمي عندما هر على ا 
اينشر فى صيف العام 206 

لف سرين غيت» لدونهيو من شريعة مسيليكونية طئبلة عرضها 
| ميليمتران فقط تحني على مائة قطب ميكروي. وضعت الشريعة 
مباسرة في أعلى جزء من الدمام. حيث ننسق نشاط الحرك. اخترفت 
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نبزياء المستهيل 


الشريعة نصف قشر: الغ ايبيل خها 2 مبليمتر. تحمل أسلاك زهية 
ارك مو شيع سكن لرمضمُ بسع سنو اميل 4 
لر : الإشارات الضغمة لى حااسوب بعجع آلة مس الأطباق. ندا 
الراك برنامج حاسوبر خاص يعيز بض الملاج الخلوقة من الدما 
لينرجمها إلى حركات ميكانيكية. 

في التجارب السابقة على مرضى يفرأون موجان 770 الخار.: 

هسم كانت عملية امستخدام التذية الراجعة الحيوبة بطيئة ومقرة 
ان باستخدام حاسوب بساعد الريض على تمييز نمازج أفكار معينة. 
لعنصر عملية التدريب ثبرا. في حصنه التدريبية الأولى أخبر نيفل ٠‏ 
تسريه بعرك ذراعه ويده إلى اليمين واليسار: ويحرك رسفه و٠‏ 
لم يفتم فرضة بده ويفلتها. وابتهج دونييسو كثيرا عندما رأى أعصان 
الاطيفم عندما نخيل نبفل نفسه يحرك يدره (أصايعه. 
يفول ابالنسبة إلي كان شيئا لا بصدق أن أرى خلايا الدمام وه 
قير ننساطه .قد عرفت عندها أز كل شي بمكن أن نط6 .و . 
التقالة ستعمل حفاء. 

كان لدرمير داف شخصي وراء حماسه هذا النوم الغريب من العلاذة 
سن العفل والآلة. شعندما كان طفلا كان حبيس لكرسيى بسبب مرض 
تكاس ملم لذا فقد خبر عن معرفة العجز اناجم عن فقد الحركة. 

95 لدى دونهيو خطط طموحة لجعل ابرين غيت» أداة ضرورية 
لمبدة لطبية. وبالتقام فى تقانة الحاسوب؛ أصبع جهازه الذى كان 
حجمة يبلا حجم اسل الأطباق جهازا محمولا. وريما يمكن أن بلبمر 
م الثباب في امستقبل. ويمكن التخلص من الأسلاك الديقة اذا حدات 
الشريعة من دون أسلاك, بعيث يمكن للمزروم أن سل لامك 
بالعالم الخارجي. ظ 
٠‏ نه مسألةوفت فقط قبل أن نط أجزاء أ رى من لدم 
اخي لم باء/ة مسع العلماء سطع أعلى الدمام. [لورسه 
تسخص أشكالا نين أبدينا؛ وأرجلنا. ورؤوسناء وظهورنا على أعلى 
رؤؤسنا نمثل أمكنة انصال هذه الأغصان بصورة عامة, فملجل 
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الهركة بتأشير الدمام 
أقضاء خنتهنا 


1 المأ الرجل الصغير. وسنشبه صورة 
شيئًا يدعى «القزم) أو 


الكتوبة على وماغنا. رجلا مشوها بأصابع ووجه ولسان 
ىروس كياج امسن 
ما. ين يمكن تنشبط أعضاء روط مخلفة ب التفكير ققط. 
ريز ةبكن خأ نشاط فزيئ كن لجس البشري لني 
وف المتقبل ستطيعالر تخبل شخص مشلول يعيش في هنمس" 
ماككتتيكا بعيث بسنطيع النحكم في جهاز التكييف والتلفاز والعدات 
هريثية جمبه ف الفكير لجر فق 

ظ الزمن يمك لمر مور جد بي محبؤس طمن هب 
خارجى» خاص بسمع لشخص مشلول بحرية كاملة للحركة. ويمكن 
هذا اليكل الخارجي من حيث اليد أن بعطي مره قدرات ل 
بمتلكها لمن لعادى مها بحوله إلى كائن بأعضاء آلية يمكنه 


النعكه في القدرة اليكانيكية اهاثلة لألرافه الفائقة بواسطة 


التفكير ففط 
لذا لم يعد 
كن هل ني هذ نا قد نستطع في بوم ما تحري' 
حك بها في الهواء بمجرا التفكير فقطا وسيل 
مثل أحد الاحتمالات في رهان حدرائنا بنافل فاق عند درجه 

:إن ف افتراض أزمثل هذا الجهاز يكن صنهه بماما.ثإ 
ظ :نا مذاطكهريائية ضتبلة داخل أدوك منازلنا مكنا أن نجع 
1 عن الأرض بواسطة تأثير مابس ركم رأينا في الفصل الأول. 
1 لنحكم فى هذه الفائط الكهريائية بواسطة حاسوب وربط 4 
" ونا فسيكين بإمكانا جعل هذه القئط تطفوبحرية. 

ظ والفكر في أفكار مة مكنا تشيط الحاسوب الذي يمكنه بعد 
1 حلا إلى مذانفل كبريائية مختلفة جاعاا إياها ترتفع. وسيهر 
هذا بالنسبة إلى مراقب خارجى سعرا - القدرة على تحريك الأجساز 


ورفهها كما نشأة: 


نعك ف الحاسوب بواسطة عثل شخص ما مستعباز 
ظ لأحسام وأن ترفهها 


حرارة الفرقة؛ بافثر 
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يز لمشيل 


الروبوتات النائوية ١000015‏ 

اذأ عن الطاقة انيلا نحرك الأجساء نقط ل تحولي لج آم 
كما لوكان الأمرسعرا؛ قوم السعرة بهذ الأشباء فضل خف أيديي. 
الك هل تسق مثل هذه افو م فونين اليا 

إن أحد أهداف التقازة ةكم ذكرن ماق لقدرة على استخدء 
الدرات بناء ألات صغيرة جدا يمكنها أن تعمل كروافم ومسننان وبكرات 
(حوامسل كروية. وبهذه الآلان الننوية بأمل العديد ممن الفيزيائين ٠‏ 
يتمكلوا من إعادة ثرتيس الجزيئات ضمن جسم ما ذرة قذرة حز 
جسم ما إلى جسم آخر. وهذا هو أساس عمل 
فصص الخبال العلمى, لاي بسمع للمره بأ يصنع أي جسم يريد بيجر, 
نيطب فلك حي ابد مكن ل اناسع أن يقضي على الفقر 
يفير طبيعة الجتمم نفسه. وإزا استطاع الره أن يصنع أي جسم بمجرد 


ينعول 


طبه فستقلبما,لدرةالبة تا بكسي من الن. 


لبشري رأسا على عقب. 
تشنمل إحدى حاقات مسلسل ستار ترك: الجيل التالي. الفضلة 
لني على ناسغ عثر على كبرلة فضائية قدب تجرف في ان 
الخارجي ولحنوي أجسادا مجمدة لأناس عانو| من أمراض مميثة. 
ندفأ هزه الأحساد بسرعة وتمالج بطب منشدم. ويدرك أحد رجال 
لأعمال أن استثماراته لايد أنها نضخمت بعل هذه القرون العديرة, 
ولذا يسأل ركاب سفينة التربرايز مباشسرة عن استثمارانه وأمواله. 
ببدهش ركاب السفينة لهذا السؤال ويفولون له: مال؟ استثمارة فى 
المستقبل لنبكرن هنك مال. ذا ردن شين فك م علبك شه و 
أن تطليه. 
قد خلفت الطبيمة مسيقا ناسغ مدهشا: ف «برهان البداً) موجور 
مسبفا. يمكن للطبيمة أن تأخ' الور الخام مشل اللعوه والخضراوات 
اتصلع منها إنسانا في نسعة أشهر: فمدجر: لحياذ بيست سرى مصزء 
انوي كبر يستطيع على السنوى الي تحويل نون من امادة (الفذاء مثلا 
لى نسبع حي (طفل). 
0 


الناسة اللدكور شي ٠‏ 


٠‏ حسم إلى جسم 


الغر د طافير الدما 


لخلق مصنه ثانوى يحتاح المر إلى ثلاثة عناصر؛ مواد بناء: وأدوات 
1" رسا دالو استخدام هذه العدات والواد. 
1 / : مواد البناء فى لاف الأحماض الأمينية والبرونينات 
1 ظ ونيا ست لد والع ركراة الفص والوصل - كالطارق 
1 - اللازمة لنشكيل هذه البرونينات إلى أشكال ويك 
/ 6 يبوسومات. وهى مصممة لقص البروتبنات ورصلها ١‏ 
سال مسن لخن أن جديدة من البروثينات. ويقدم عدا 5 [ 
الاي رلياو نل امار 
7 5" 1 اذ هذه الناصر الثلاثة بدورها 8 خلية 3 
1 ل جرى: «الدنا» على شكل حلرون او 
" للتوالد 506 «الدنا على شكل حلزودين 5 « 
شآ “" 7 ا نفسه بالتقاط جزيئات عضوية لإعادة 
3< - الفبزياثيون سوى نجاع معصدود ني 00 
اتلد هذه الخصائص الموجودة فى الطبيعة. لكن النجاع الرئيس 
١‏ 1 الملماء هر صن مجموهات من «روبونات نانوية) قادرة على نسخ 
" 7 سماد ذرية سرمجة مصممة لإعادة ترثيب الدرات 
"١‏ ا لو امثلك شخص ما تريليونات الرويوتات النانوية 
0 م جسم ما وقطع ذرانه ثم لصقها لتقم بنع 
7 وعد ساو 
ليده هذه العملية, ويجب أيضا أن تكرن قابلة للبرمجة بحيث تستطيع انبا 
_ على عقبات هائلة قبل أن يتمكن الرء بيات 
ع النيقاك النالوية. أولا؛ من الصعب 3 1 0 
ذانبا حنى على السستوى امبكروي. (وحنى صنع أدوات ذرية بس 


_حامل كرات ومسان ذريين هو فرق قدرات التقانة الحالية) إذا أعطي 
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يزيا السنفيل 


شخص ما جهاز حاسوب وخزانة مليئة بطم غيار إلكترونية سيكو 
سن الصعب جدا عليه نا آل تسع نفسها ذا رلذا زا , 
لصب نا آلاتس: 
أصوب من ذلك بكثبر. 
وثانبا. بس من الواضع كيف يستطيء الره برمجة مثل هذا الجيثر 
1 الرويونات النانوية من الخارج. اقترج البعض إرسال إشارات راديوية 
لتشيط كل رليات تانوي. وريما أمكن إطلاق أشه ليزرية عليها تحتوى 
على يمت ولكنهذا سيضي مجمرعة مستقلة م ليت كوي - 
ناسوي. والني يمكن أن توجد تريلبنات منها.ثالنا لبس من الواضع كين 
كن لروبوت نانوي أز يفص الذراك ويد ترها مسقا فى زر 
لسب. تذكر أن الطية امستفرقت 5ل لياراك رسف لبر 
حل هذه الشكلة. رسبكرن من المعب جدا حله خلال عقر 
أحد الفيزيئيين الذين بأخلون فكرة الناسع أو«الصنع الشخص, 

بل هو نيل فريشينفيا. من ال 1/11" حتى إن درس مار 11 
المع كيف كك أ نمع أي شسيء قري و إحدى كاله 
ديه في الجامعة. بدي غريشيق. مركر ال 11]! للأحرف والذرات, 
4 فكر جديا في الفيزياء النر قف وراء الناسع الشخصي والذى يمشير, 
لغرب الكبير النالي», حلى إنه قام بتألين كناب بعنوان 8 النورة 
0 4 طاولتك - من الحاسوب الشخصي إلى التصنيع الشخصى, 
تسل ف أفكر حو تمي الثسخصي لدف كاير هومن 
ل١أبكها‏ صن أي آل أخر. لنشر أفكاه انأ مسبقا شركة, . 
الختبرات الننشر: حرل العالم وبشكل رئيس في دول الال الثلك حيخ 
سيكون تصني الشخصي التأثير الأعظم. 

ظ بنصور فرش يقير في البداية صانم عأما صغيرا بها يكفي ليرض 
فز طاولة, يستخدم أحدث التطورات في الليزر والتصفير ليكروو م 
الفدرة على قص أى جسم يمكن نخيله على الحاسوب ولحامه كيه 
يمكن للفقراء في بلدان العام لثألث على مسبيل امثال أن يطليرا يعض 


(4) منهد ماسانشوستس للقنية. 


ذا كان من 
ذانها غلى طاولة شناء ألة ين امستوى الذرى 


العركة بتأشير الدمام 


ون والآلات الي يحتاجونها في مزارعهم. تفذى هذه العلومة إلى 

يسوب بمكن الدخول إلى مكتبةواسعة من الخطملاك والعلومات 
ليأ من الإنثرنت. ويقوم برنامج 22 بعد ذلك بإجراء نطايق بين 

/ أملات الموحودة ومنطلبات الأفراد وممالجة العلومات ومن ثم إعادة 
سالا بلبرياإلكزوني بهم ثيغم ممشهم الشخصي باستخداء 
لإزر وأجهزة القطم اليكروية لصنع امادة التي بريدوثها فرق الطاولة. 

هذا المشّم الشخصي العام هو الخطوة الأولى فقط. في نهاية العطاف 
لمريشينفيلد مد فكرنه لنطبيقها على السنوى الحزيني بحيث يسنطبع 
رو أن يصن حرفبا أي جسم يمكن تصوره بالعقل البشري؛ لكن التقدم 
هذا الانجاة بطيء سبب الصموبة فى التحكم بالذرات الفردة, 

إن أحد الرواد في هذا النعى هو أربيستابدس ريكويشا من جاممة 

وب كاليفوريا. إن اختصاصه هودالرويرية اجزيئية وهدفه لبس أل 
' أسطول من الروبوثات النانوية النى يمكنها النعكم في الذرات 
سب الرغة. يكب كيشا بأن هنك نجاهبن. الأو تج من 
لأعلر للأسفل» حيث يستخدم الهندسون ثقانة النفش الستخدمة في 
مسنامة أنصاف النواقل لصنع دارات ميكروية يمكنها أن تعمل كتفرل 
للرويونات النانوية. وبهذه التقانة يمكن للمرء أن يصنع روبونات ميكروية 
لكان مناصرها بعد 30 نان متر باستخدام «النقش النانري» والذي هو 
حال يتقلم بسرعة. 

لكزهناك أيضا انجاء من الأسفل للأعل» حبث يحول الهندسون 
خلق رويوتات ميكروية ذرة فذرة. وستكرن الأداة الرئيسة لهذا هي مجهر 
2 اليكروي 10( مان 3111 الذي يستخدم 
ثقالة مجهر الس النفقى نفسها لتمييز الذرات الفردة وتحريكها. وعلى 
سبيل امثلء أصبع اللماء ماهرين في تحريك ذرات الزينون على سطح 
سن النيكل أو اللاين. ولكنه ترف بأنه :لا يزال بمستغرق من أفضل 

الجمرمات في العا نعو [[ مساعات لتركيب بنية مؤلفة من خمسين 
٠‏ ثرة». إن تحريك الذرات الفردة بالبد عمل بطيء وشاق وما يلزم كما كد 


ل 


هولوم حديد من الآلات يمكنه أن قوم بوظائف ذات مسنوى رفيع. هذه 
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لبزياء الستهيل 


الوظائف يمكنها أن تحرك آل منأت الذرات كل مرة بالطريقة الرغوية 
لسر لحظ فمثى هذ لألذ ير منوافر إلى الآ ولذا ليس من افر 
أن فى لمنعى من الأسفل للأعلى ف امهد. 


لذ على الرغم من أن الساككابسيمر مستعيل مسا لبر | 


اف بصبع مكا في السقبل حي ترب أكثرز في كيفية الور 
إلى أفكارن عبر |ل 10 ول 1/11 والطرق الأخرى. وفد يكون من الم. 


خلال هذا القن امستخدام جهاز يد باكر فقط لتحك فى رار 


ورد درجة حرارة الفرفة والقيام بإنجازان لا بمكز تمييزها ء. 
لسسعر.وبعلول الرنالفام ف بكرن من المكز إعاة رئب الجزا 
في جسم كبير. وهذا بجدل السايكوكابئيسيس اسنعالة من النوم لل 0 


إن الفنام لهزه التقانة, كما يلش بعض العلماء؛ شو خلق رويوت نالوى 
بذكا اصطناعي. ولكن فيل أن استطيع خلق روبوثات بحجه لجزيئان 


هناك سؤال أساسي بشكل كبير وهو: هل من لمم : للرويونات أن توجد - 


على لزه 


| 


اغلى الرهم من أن القوانين 
الأساسية للذكاء المناعي 


٠‏ النطور فى هذا الجال 


| 


بحدث ”7 
سرعة كبيرا لد بلكبر | 


1 ؛ ا 
لف 7 


بعرم وعد د ا 
/ ان 2 دندية ب 20 لذن ام 7ه 


]لت 


حو م و و اح ال 
ل 


لرويونان 


اراس 


في يوم ما في الاين سنة ال 
1 5 شديد؛ سنثوقف عن كوننا الأذكى 
0 على سطع الأرض». 

جيم ماكلبر 


1 
7 7 ١ 
1 ١ 

لآب ا 


فى فيلم «أناء روبوت» الستوحى من 
٠‏ قصص إسعق أسيموف ينشط النظام 
الروين اأثرتقدسا في لام 2015 
بدعى هذا النطام فيكي ااا" (ذكاء 
٠‏ افتراضي تفاملي حركي) رفد صمم 
٠‏ النظاه لتشغيل السسلياك في مدينة كبيرة 
٠‏ مندون خطأ. ينم النعكم في كل شيء من 
٠‏ نظام النفل في الأفاق إلى شبكة مدا 
٠‏ الكهرياء وآلاف الروبونات النزلية بواسطة 
٠‏ النظام فبكي. مهن الرئيسية خنما 


لا 
4 ممم عاد نعمت #الامستعاما لمساتاا 
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فيزياء السنفيل 


كن في أحد الأياء بسسأل فبكي المسؤال الأهم من مو المدو الرثيير 
البشريةا ويستتنع فبكي رياضبا أن أ عدو للبشرهم البشر ذائهم. يوب 
إنقاذ البشرية من رشيتها الجنورة في تلويث الكركب وتدميره وأشمال الحروس 
فبه. كان الطريق لوحيد أمام فيك لتفيذ مهمنه الرئيسة هو السسيطرة عل 
الحكم وخلق ديكتانورية عادلة للألة. يجب استعباد اللشر إلقلاهم من أنفسيم. 

بر :أنا؛ روبوت» هذه الأسئلة: باعتبار لتقدم الفلكي السريع في قدرة 
لحاسرب. هل يمكن للآلة أن بطر يوما ما هل يمكن للرويونات د 
صبع متقدمة إلى الدرجة التي نشكل فيها التهديدالأكبر لوجودنا؛ 

بقول بعض اللماء لا لأن فكرة الزكاء الاصطناعي شي حد ذاتها ذكرة 
سحيفة. وهناك مجموعة من النقاد الذين يقولون إن من المستعيل بناء 
ألات يمكنها أن تفكر, يبعاجون بأن المقل البشسري هو أعفد نظام خلذته 
الطبيمة: على الأقل فى هذ الجزه من الجرة أن أي آلة نصمع لإعار: 
ناج التفكير البشري مصيرها الفشل. ويعتفد الفيلسوف جون سسيرل بي 
جاممة كاليفورنيا ني بيركلي؛ وحنى الفيزياثي الشهير روجر بنرولا/ 
أن الألات غير قادرة فيزيائيا على التفكير الببشري. ويقول كولن مأكره 
من جامعة لجرز إن اسذكاء الاصطناعر انا امثل رخويات تحاول إجراء 
النعليل الفرويدي. إنها ببساطة ١‏ تمنلك الأدوات الفكرية لذلك». 
١‏ إنه السؤال الذي قسم الجند المي لأكثرمن قرن: هل تنستطيء 
لالات التفك! 


ناريخ الذكاء الاصطناعي 

أدششت ذكر ٠‏ الكائنات الليكاليكية الخثر عبن الهندسين 0 الرياضيين 
والحالين لفترة طويلة. لفد سعرتنا فكرة الآلات النى تعمل وتنفذ مثل 
لبشسرمن الرجل لقصديري في فيل المساحر زه 9 إلى رورنات 
لأطفال لسييلبيرة في اسذكاء الاصطناعسي: (41)/*"' إلى الرويونات 
الفائلة فى «القائك؛ [**) ظ 
جع ع لا سس اللا 0 
(#) 010 لنمم زا ا" 


(4) أ نعم سمع نالع امآ ادلع قار 
0نم 1 


0 


الروبولات 


فى الأسطورة اليونانبة صنع الإله فولكان خادمات ميكانيكية من 
ذهب وطاولات بثاثةأرجل يمكنه أن تتعرك يقرتها اذانية.ومنذ العم 
الك ١‏ كنب لرياضي اليو نأي كاين من نارينتوه حول إمكانية صنع 
لير ألى ينحرك بفوة البخار. 
٠‏ رفي القن الأول عد امبلاد صمم هبرو من الإسكندرية [عزي 
يه نصميم أول آلة تعمل على البخار)آلبات يمكن لأحدها التكم, 
ما تقول الأسطورة. ومنذ الا سنة صمم الجزر " وصنع 
حب آلية كالساعات اماثية ومعدات الطبخ وأدوات موسيقية 
/ ك يقوة الماء. 

وف العام 1495 ريسم فتان النيضة العظيم والعاسم لبناردو 
فى رسومات لفارس آلى يمكله الجلوس والتلويع بذراعبه 
ُحريك رأسه وفكب. يقد الؤرخن أن هذا كا أرل تصميم وافعي 
للآلة - الإنسان. 
ظ بنى أول روبوت خاه يعمل فى العام من فيل حاك دو فوكالسو) 
ال صن رونا يمكه العزف على زمار ول مكاليكية 

تأر الكلبة «روبوت» من المسرحية النشيكية آر. يو أر ناكا 
ل زلف السرحى كارل كابك في العام 1910 (تعني الكلمة «روبوت» 
العمل الحقير: في الف التشيكيةووعمل» في الغ السلركية) 


بصدّه فى السرحية معمل يدعى «معمل روسام السام للروبونات» 


هبشا من الروبونان للفيام بأعمال بدوية. لكن على النقيض من 
اآلن اعادبة:قإن هذه الريونات مصنوعة مسن لحم ودم. وي 


النهاية يصبع الاقنصاد العاللى معتمدا على هذه الروبونات. لكن 


لرويوتات نعامل بشكل سي وف النهاية تثور ضد أسبادها من 
البشر وتقتلهم. لكنها في فورة فيجانهاء تقتل العلماء الذين يمكلهم 
إصلاحها وصنع روبونات جديدة: وبالتالي نحكم على نفسها بالفناء, 
إ#اهر بديع الزمان أو العزين الرزاز (1206 - 1136) لقب بالجزر ٍْ لأنه ولد في 
نطفة جزيرة عسر. الا عل ير دجلة.كنكبير مسي ايكاب ف باط حك 
ار وكل ما وصلنا عن أعماله أخذ من كتابه «الجامع بين العلم والعمل في صناعة 
ظ الحيل) الحررة. 
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فيزياء الستفيل 


وشي النهاية يكنشف وتان متميزان أنهما يمت كان القدرة علر 
إعلاة التتاسل وأن يصبعا آدم وحواء جديدي . 

كانت الروبونات أيضا موضيع أحد أوائل الأفلام الصامتة 
كرما تكفة ره فلم الماصمسة (مترورليس) اذى أخري 
فريتز لانغ في العام 1937 في أمانيا. تفع أحداث الفيلم في العاه 
21 حبث حكم على الطبفة العامة أن نعل في مصانع حفي: 
وقدرة نحت الأرض, ينما تلو الطبقة الحاكمة على سطعها 


تكسب أمرأة جميلة ماريا ثقة العمال, لكن النخنة الحاكمة تقاف 
رده يوا م إلى الث ولا يطبون من عام شرير أن يمن 


(فبونا على شكل نسحخة من ماريا. وشي النهاية ترد المؤامرة علر 
التأمرين لأن الرويوت بقود العمال إلى الثورة ضد النخبة الحاكمة 
ويهدم النظام لاجتماعي. 

يغتلف الذكاء الاصطنامي 


1 .أي م عن التقانا السابفة الث 
افشناها حنى الآن فى 


أن القوانين لأسا الني تقف ورا انال غي. 
مشهومة بسكل جيد. وعلى رغم سن أن لدى الفيزيائيين فهدا جيدا 
لبكانيكا نبرئن ونظرية ماكسويل في الضوء ونظرية الكواتم للذرات 
(الجزيئات. فإن الفوانين الأمساسر للذكاء لانزال محاطة بالأسرار. وريها 
لم بغلق إلى الآ نون الذكاءالاصطناعي. 

لكن يطل الرياضيون وعلماء الحاسوس متقائلين. فالأمر بالنسبة إليهه 
مسألة وقت فقط قبل أن تخرج آلة مفكرة من الختر. 

كان أكثر الأفخاص نفوذا شي مجال الذكاء الاصطناعي هو الرياضى 
الإلجليزي العظيم ألان لراسم: وهو باحث رائد ساعد في وضع حجر 
الأسا لبحوث الذكاء الاصطناعي. 

لضع تورنع حجر الأساس لثورة الحاسوب بكاملها. لفد تصرر ]ل 
أدعيت منسذ ذلك الوقت بآلة تورنخ) مؤلفة مسن ثلاثة عناص فقط. 
شريط إدخال وشريط إخراج ومدالج مركزي (شريعة بنتيوم على 
سبيل امثال) نستطب إجراء مجموعة معددة من العمليات. ومني 


اسنطاء لرمير فواين ألان الحاسوب ولحديد قونها وحدودها 


الروبوتات 


ى بالضبط. واليوم نطيع الحواسب الإلكترونية كلها القوائين 
إمبارمة التى وضعها توريع. وتدين ديكلبة العالم الرقمي بكاملها 


ين كبير إلى نورنم. ءة 
ساف تورنة أيضافي وضع أسس النطق الا اوور 


إرياش كيرت غودل من فبينا شي العام 1931 عالم الرياضيات 
3 9 أن هناك مقفولات صادفة في الرياضيات ١‏ 5 
إبرهان ليها من ضسن لبيك لرياضية.(على سبي 0 
8" 1 9 فولدباخ من العام 1742 أوهى أن من الممكن كتابة 


رف زوجي أكبرمن 2 كيجموع لرقمين ألبين ]غير برهن علب 
١ (0‏ نصف الفرن, وقد لا يمكن البرهان عليها إطلافا). حطم 
1 / ل حلما عمره ألفا عاه, يعود إلى البونان؛ بالبرهان على 
1 لمان اريشاع الا تيل هناك نوما 
راك اط في اراك مك خا فضق اق يرز 
اياك ير تمة ره بد من اكيز نك ابي لا 
الكاما: الذ» حلم به اليونان. ظ 
7 / هذه الثورة بإظلهار أن من المستحيل أن تعرف 
5 ظ عاه فيما إذا كانت آله توردم ستأخذ زمنا لانهاثيا لإجراء 
3" 7 مبنة لكن لوأخذ حاسوب ما زمنا لا نه 
1 فهذا يعني أن ما نسأل الحاسوب أن لايس 
فابل لحساب. الم برهن تورن] أن هناك ا ١‏ ْ : : 
إراشباك غير قالة للحوسبة أي أنها مستبقى للأبد قوق قدرة 
الحاسات مهما بلفت قونها. ظ 
١ 3 "‏ الالية الثانبة أنفذ عمل تورنغ الرائد على فك 


١‏ نو العلناءا؛ حصيلة الحرب.لم 
الشيفرة الآلاف من جود الحلفاء وأثر على حص 


انما (ائيدة) [اللفز) لذ طلب من نورئم وزملاثه بناءآلة يمكلا 


فك شيفرة النازيين. ذعيت آلة نورنغ بومبي [001106) مم 
هاي فى مهمتها. كانت هناك نعو ماثين من هذه اآلات تعمل عند 


1ك 
































يزيا المستديل 
1 6 ب. وننيجة لذلك استطاء الحلفاء قراوز الراسلات السررا 
/ 7 ينار خداعهم حول موعد النزو النهائي لألاي رمكان. 
ظ لشن الإرخوز كيرا مزذ الك الوقست حول دور تورنة فى التخطيء. 
دن انور مدي لي أ في الهاي إلى هزيمةأمانيا. صف عم 
١‏ على لسري بعد الحرب من قبل الحكومة البريطانية.وتتريرة 
1" نرف الجعهرر العام على مسامانة الحرية)....- 
لس من أن يكافأ تورنغ كبطل حرب مساعد فى كر ,* 
الحرب العامة الثانية, فنا ظ 
سرق منزله واستدمى الشرطة. ولسسوء حظه وجدت الشرماة 
4 0 وفبضن عليه. وحكمت المحكية بدد ذلك على 
ورا سيور الجنس التي أثرت فيه بشكل سين وس 
مسو تدييه وجملته يعاني تعبا عقلبا كبيرا. اننعر في المام 9514| 


بأكله تفاحة مفموسة فى الس |. 
“سموسه في السبانيد. (وفق إحدى الشائمات, فإن 


: 58 بل للعاسوب عبارة عن تفاحة أخذ منها مقدار عدر: 
شريفا لتورنم). 


1 0« يه اشتهرتورن بسبب «أختبار تورنم» ولتعبه من النقائ. 
ا غير الجدي ٍ للامننهى حول ما إذا كانت الآلان تفكرأر 
ان حاول إدخال الدقة والضبط ل النشاش حول الذكاء 

مناصي بتصميع اختبارملي. ات رض إنساز ولا 
نسنطء معرفة الفرق بين استجارات الإنسان والآلة فد نجحن الآرة 


في (اختبار لوردة), 


00 برامج حاسوبية بسيطة من قيل لملماء مثل إليزا (5117] 
: س0 الال نخدم معظم الناس غير الشكاكين فى الاعتثار 
آ رن مع إنسان. [ننستغدم معظم الأحارين لبشريا على 
سي ريض مل مز كبك فل (نركز على عدر بسيط من 
: ضبع) الل كن إلى لأ بناج سوبي بستطيع خدء 

س بحاولون تعييز الصندوق الذى بعري إنسانا عن الصندوق الذى 
| 


لوحق حنى وفاته. وفي أحد الأيام ١.‏ 


الرويولات 


يري ألة. نبأ تورنة نفسه أنه بعلول العام (200, اعتبا النمو 
ب للقدرة الحاسوبية يمك بناءآلة بها خداع 1010 من الحكة 
لآل اختبار لمدة خمس دفائق فقط). 
أعلن جيش صغبر من فلاسفة ولاهونيين أن من السنعيل خلق 
وبونان بمكنها أن تفكر مثنا. وافترح جون سبرل: وهو فيلسوف من 
امةكلفورنب! ف بيركلي. «اختبار الفرفة الميية لبرمان على 
الذكاء الصناعى غير ممكن. حاجع سيرل في الحقيفة أنه ينم 
ْ يستطب لريونات أن تجتاز أشكالا معينة من اختبار تورنع؛ فإلها 
9 ِ فدل ذلك شفط لأنها تنحكم بشكل أعمى في رموز من دون أدنى 
٠‏ تصور أنك نجلس ضمن صندوق وأنك لا تفهم أي كلمة مينية. 
رض أن يكن لديك كتاب بسمع لك بأن تترجم من الصينية بسرعة 
أ تتعكه بأحرفها. لوسألك شغص سؤالابالصينية فإنك لعب 
نط بهذ الرموز غربية الكل من دون إدرك ما نه وتعطي أجون 
مرثرفابها. 
٠‏ بتمحور فعوى انتقاد سيرل إلى التفريق بين بناء الجملة وبين 
رلالة الألفاظ. ممكن للروبوتات أن تتقن بناء الجمل [على سبيل الثال. 
لنعك فر ذواعدها وبنيتها الأساسية... إلخ) لكن ليس دلالة ألفالا 
لحقينية. (ما ديه الكلماك على مسبيل الشال). مكن للرويواك أن 
تنعكم في الكلمات من دون أن تفهم ما تنيه. (يشبه هذا بعض الشيء 
التدث على الهائف إلى آلة لإعطاء رسالة صونية ألبا؛ حبث علبك 
أن نضفط على بواحد» اثين»... إلغ لكل استجابة. قألصون على 
المر ف الآخر قادر ماما على هضم استجابتك الرقمية لكنه عاجز 


٠‏ نماما عن الفهم). 


تند الفيزياي روجر بينروز من أكسفورد أيضا أن الذكاء 
لامطنام مستحيل. فالكاثات اليكايكبة لني بمكتها أن تفكر 
ولك الوعى الإننساني مستحيلة وفق قواين نظرية الكائتم. لعفل 
البشرى:كما يدعي أرفى بكثير من أى شيء يمكن صنعه في الخنبر. 
00 














بزباء اسن 


بعيث إن 4 روبونات شبيهة بالبشر جربة مصيرها الفشل. [يحاج 
بأن الطريقة نفسها التي برفنت فيها نظرية ودل على عدم الكدال 
الرياضي؛ فسرف يبرشن ميدأ عدم التأكد لهايزنيرم عدم قدرة الآلان 
على التفكير البشري). 


بعتفد العديد من الفيزيائيين (الهندسين أنه لا يوجد في قواذين .. 
الفيزياء ما ماع من خلق روبوت حفيفي. على سبيل امثال مسال 


كلور شالون, لذي غالبا ما لقب بأبى نظرية المعلومانية, مرة «هل 


تمستطيع لآلا التفكر كان جوابه :نع بالتأكيد,. عنما ل ١‏ 
يوضع هذا التصريع قال «أنا أفكر اليس كذلكة وسارة . 


“رثن من الواض باننسبة ليه أنه يمكن لالت أن تفكر ار 
لبشر عبارة عن آلات (ولو 


أنها آلاث مصنوعة من مااة رطبة وليير 
من مادم صلبة). 


لأنا سرى روبرنات مصورة في الأفلام, فقد نعتقسد أن تطري. 
نات رفي بكاء اسطاعي قريب من .لك الوق مختلق جد 
د رك ريون بتصرف كإنسان فهن_اك غالبا حيلة ما فى الأم 
أ سان مخت يتكع من خلال ربو بولسطة اليكرفن ل 
لمأحرفر فلم اساحر أوز». وفي الحقيقة فإن روبوتاتا الأكثر تور 
1 ثبت روشر على كوكب الريغ تمتلك ذكاء حشرة. وفى مختير 
لا للمطائي لشهيرفي ال 1/17 نج الروب نان التجرير: 
صدوبه في تقلب. إلجازات يمكن حزى للصراصير أن تقوم بها مثل 
لنعسرك في غرفة مملوة بالفروشات والشور على أماك. للاخت. 
والتعرف على الخطر. ولا يمكن لأي روبوت ظ 


58 على وجه الأرض أن يفهه 
فصة أطفال بسيطة تقرأ عليه. 


وشي فبلم 2001 أإايسة الفضاء» افترض بشكل حاط أننا بلول 
العام 0001 سنمتلك هال (0[1]). وهو الروبرت الفائق الذى يمكنه فرار: 
سفينة فضائية إلى الشتري, أن يتكلم مم ملاحي السفينة وأن بحا 
الشاكل وأن يتصرف مثل إنسان تقرييا. 
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الرويونات 


إل ومن الأعلى للأسفل 
يناك مشكلتان ريستان على الأقل واجههما الملماء منذ عقون 
مات جهودهه لصنع الروبونات وهم التعرف على الشكل 
ظ الراك السليم. فالروبونات ترى أفضل منا بكثير, لكنها ل( تفهم 
| ثراه. ويمكن للرويوثات أيضا أن نسمم أفضل منا بكثير لكنها ١‏ 
ولعالجة ماتين الشكتين حاول اباحثون استخدام «لنهج من الأعلى 
أى الأسفلء للذكاء الاصطناهي (يدعى أحبانا مدرسة «الشكليون) أو 
1001" ,الذكاء الاصطناعي من الطمراز القديم») كان هدفهع 
بريجة قوانين التعرف على الشكل والإدراك السليم جميعها من شرص 
! مجواحد .وكما يمتقدون: فإن إدخال هذا الفرص في حاسوب 
يسبجله بحس فجأة بذانه وسيحصل فورا على ذكاء بشري. حصل 
لدم كبير شي هذا الجال في الخمسينيات والستينيات عن طريق صن 
رويوتات يمكنها لهب الشطرنع وحل مسائل في الجبر والتقاط مكعبات 
إما ابه ذلك. كان التقدم مبهرا جدا بعيث تنبأ البعض بأن الروبونات 
ش للحاوز البشر في الذكاء فى بضم سئواتث. 
على سبيل الثال أثار الروبوت شاري في معهد ستانفورد للبحث 
الل ضعة إعلاميةكبيرة في العام 1909 .كان شاري حاسوبا صفير 
0 
١‏ ألة التصوير قارة على مس غرفةومنزث يقو الحاسوب بنعيل 
. الأجساه الوجودة فى الغرفة والتعرف عليها ويعاول السير بينها. كان 
مار أول آلى ميكانبكى يمكنه املاحة في «العالم الواقمي» مما حرْض 
المسحافبين على التخمين حول لوقت الذي سبق فب الحاسوب 
ابشر ويتجاوزهم, 

لكن عيوب هذه الرويوثات بدأت تنضع سريعا. لفد أننع الانجاه من 
٠‏ الأملى إلى الأسفل للذكاء الصناعى روبونات ضخمة وثقيلة استغرفت 


























ساعات للتتفل ضمن غرفة خاصة نحو أحساما ذات حدود مستقيمة 





4 كن فة”1 010 0001 
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يزيا اسنفيل 


شقط على شكل مريعات ومستطيلات. ولووضع أثا من دون شكل 
معدد في الفرفة فسيعجز الروبوت عن التدرف عليه. ( للمفارقة يرك 
لدبابة فاكهة بدمام يحوي نعو 250 ألنى عصبون قط وتنمثم بجزء 
من القدرذ الحاسوبية لهذه الرويونات أن تتفل بيسر فى الأبماد الثلاثة 


منفدة مناورات مدهشة؛ بينما نصيع هلم الروبونات لثقبا ثرا ٍ 
بعدين فقط). ظ 


إسرعان ما ارنطم الانجاه من الأعلى إلى الأسفل بجائط مك" 


بقول مستيف غرائد, مدير معهد الحياة السيبراني!"): وقد ثواف. 
لاتجاهات كباه لا عاما لتثبت ذانها؛ لكنها لم نسنطع أن تحقق ما 


وغدث ل4). 


لرووتات لإنجاز حتى الأعمال البسيطة كبرمجة الرويون للتعرق عل" 


أجساه كالفايع والأحذبة والكؤوس. ركما فال رودني بروك من 
ال 1/11 «منذ أريعين هاما عبن محنبر الذكاء الاصطناعى فى ال 11]/| 
خريجا حديئا لبعل الشسكلة خلال السطلة الصبفية.لقد فشل رفش 
1 50-5 على المشكلة ذانها في أطروحني للدكتورار في الداه 

اانا (في الحفيقة مازال باحو الذكاء الاصطناعى غبر فادرين 
على حل هذه الشكلة, ِْ 

وسيل لثال عندما ندخل غرفة تتعرف مباشرة على الأرضر 
والأثاث والطاولات وما شابه ذلك, لكن عندما بمسح روبوت غرقة فاله لا 
رق شين سوى مجمرعة خم منالخطوط الستية والننية ا 
بعولها إلى قاط [11611[). ويستفرق الأمر قدرا كببرا من وفت احاسوى 
لنشكيل شيء معقول من هذه الفابة من الخطوط. قد بنطلب الأمر منا 
جزم من اثابةلتعرف على طاولة لكن الحاسوب برى قط مجموعة 
من الدوائر والأشكال الببيضاوية والحلزونية والخطوطل السثقيمة والنحنرة 
والزواي وما شابه. وبعد قد كبير من زمن الحاسوب قد ينعرف فى النهاة 
على الجسم على أنه طاولة. لكن لو أدرت الصورة على الحاسون أن بيدأ 
(#) #الاالاقم عللانعنار0 
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الرويونات 


أخرى من جديد. وبعسارة أخرى. يمكن للروسرت أن برى» وبالفع 
, برى أفضل من البشرء لكالا يي ما يراد وعندما بدخل الرويوت 
مرقة فإنه يرى غابة من الخطوط والنجنيات نفط: ولا يرى كراسي 










وأأولات ومصابيح. 

١‏ تدرك عقولنا الأجسام بشكل عفوي بإحراء نريليونات التريليونات 

بات عندما لدخل غرفة - وهي عملية لا نشهر بها لحسن 

5 5 السبب في عدم إحساسنا بها بقوم به دماغنا إلى التعطور, 

| كنا لوحدنا فى غابة مع ثمر حاذ الأسنان يهاجمنا فسنشل لوكنا 

١‏ ااحسابات الضرورية لإدراك الخطر والهرب. ولذا من الضروري 

يان أ ند ف كيف نهرب. وعندما عاش الإنسا في الفاة لم بحناج 
مساطة إلى أب بكم بدخ إلى دما يخر منه اعرف على 
سسماء والأشجار والصخور وما إلى هنالك. 

وبعسارة أخرى؛ يمكن مقارنة لطريقة النى يعمل بها دماغنا بجبل 
يخم من الثلع الطافي. نعي ففط فمة الجبل؛ وهي بمنزلة العقل 
الواعى. كن لحث سطع الماء وبعيدا عن أعيننا هناك شيء أكبر 
5 الم المقل اللاواعي؛ الذي يستهلك قدرا كبيرا من «القدرة 
كاري للدماغ لفهم لأشباء البسبطة حوله مثل معرفة أبن تكون 


تى مفرفا. ا ا" 
وهذا هو سبب عدم فدرة الروبوثات على التنقل عبر الفرقة أو 
قراءة خط اليل أو فيادة الشاحنات والسيارات أو جممع الثفايات 
الدولارات وهو يحاول تطوبر جنود ميكانيكيين وآلبات ذكبة؛ ولكن 
من دون أى نجاح, 1 
دأ اللماء دركون أن لعب الشطرنع أو ضرب أرقام ضخمة بعضها 
مع ينطاب جزءا شب لا فقط من الذكاء البشري. وعندما تقل 
ال ]183 دب بلو زقنااة معةلا) على بطل الشطرنع العامي 
7 كان 



























٠‏ حاسوب 
ظ غارىكاسباروف في مباراة من ست مراحل في السام 
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يزيا لمعي 


افقبينا يا 
سذكاء أوالرعى, اراسي 


0 على الرهم من أن المساراز احتلت عناوين العدير 1 
9 م كما فالعالم الحاسوب فى جامدة إلديانا؛ دوغلاس 
, 8 ابا لمي اعتقدت فيما مضى أن الشسطرنع يعتاج إلى 
لبخابا لان أنه لا ينطلب ذلك. إزهذا ١‏ يني أن كاسباروى 
1 6 ب قير 3 بل يعني أذه في إمكانك تجاوز التفكير المميز 
: ' الاسطرع بالطريقة نفسها التي يمكنك فيها الطيرآن من دوه 
ل لرقرف بجناحيك». 

إسيكين للنطور في الحاسوب أيضا تأثير كبيسر جدا على 
عم الوطائل. لبراهن الستفبليون أحيانا بأن الأشخاص_ 
0-3 سيحصلون على الوظائف في امستقبل سيكونون 
3-2 بلمنسون بمهارات عالية فى الحاسوب. لكن فى 
5 سيكون لواملين سل رجال الإطفاء والشرطة إرجال 
0 وعمال البناء وآخرين وظائف في المستقبل أيضا. 
اها “لال به يحنسوي على ذعرف على نماذج. فكل جردرة 
وقطبة لشايات وآلة ونار مشتهلة تختلن 


9 عن الأخرى. وبالتالى لا 
كن ره بالرويوتان. ولمفارقة قد ينقد خربيي كراد 


كالمحاد إل ملعتن 3 
. سبإن مسحفضي الستوى والسماسرة ومحأسبى الصناديز 
وا فى | دس | ل 7 4 | فز 
5 المستقيل أن عملهم شبه روتبني ويشمل تنيع أرفاء 

شي وظائف يشوق فبها الحاسوب). 

1 81 قم ١‏ 
ظ شار شكة ترف على انما فإ الفكةالثنة الى 
لننسبة إلى تطون. لرورنات هي لفقارها إلى الإدراك السلي». عار 
سيبل الثال يعرف البشر أن؛ ظ 

#لماء رطب 

#الأمبان أكبر من أبنائين. 

تحب الحيوانات الألم. 

الايمكتك العردة إلى الحياة بيد الون. 

# يمكن للخيرط أن نشد لا أن ندف. 


00 


# يمكن للعصى أن تدقع لا أن نشد 

٠‏ لابمكن للزرمن أن يرجم إلى الوراء. 

٠‏ لكنلا يوجد سطر في التكامل والتفاضل أو في الرياضيات عامة 

يمكسه العبير عن هذه الحقائق. إننا نرف هذه الحقائق جمبها لأ 

رأينا الحيوانات والاء والخيوط واكتشفنا هذه الحفائق بأنفسنا. إن 

الأطفال ينعلمون «الإدراك السليم» عن طريق ارنطامهم بالواقع. تعرف 
القواسين البديهية في علم الأحباء والفيزياء بالطريقة الصعبة؛ وهي 
التفاعل مه لعالم الواقمي. لكن الروبوتات لا تختبر ذلك. إنها نعرف 
القْط ما برمجت عليه مسبقا. 

نتبجة لذلكء ستشمل الوظائف في الستقبل أيضا نلك الوظائف التي 
5 لب الإدراك السليم؛ كالإبدا لفنى والأصالة وفن التمثيل والنعليل 
ان النسلية والإضحاك والفيااة. هذه هى بالضبط الصفات النى تميردا 
بشر: والني من الصعب على الحواسب تقليدها). 

حاول الرياضيون في الماضي إصدار برنامج يمكنه جمع فوائين 
الإدراك السليم جميعها مرة وللأبد. كانت أكثر امحاولات طموحا هي 
10 [مصطلع مخنصر لوسوعة 610(010(8010): وهي من بنات أفكار 
بوغلاس لينيت: رئيس مجموعة سيكورب. ومثل مشروع مأنهائن, الذي 





امالهائن الذكاء لاصطنافي 1 الحاو له الأخير : النى ستحيل الذكاء 


ظ الاصطنامي الحقيفي. 


لبس من الستفرب أن يكون شار لبنيت هو أن الذكاء ينألف من 


. || ملابين قاعدة. [لينيت طريفة مبتكرة لمثور على قوانين جديدة 


للإدراك السليم:كان يجمل فريقه يقرأ صفحة الفضائع والنميمة في 


الصحف الشمبية ثم بسأل 010 إذا كانت قادرة على إيجاد أخطاء فيها) 


.في الحقيقة لونجع لينبت في ذلك فقد نكون ال 00 حفاأكثرذكاء من 


إن أحد أهداف ال 010 شو الوصو ل إلى الفطة النعادل) ناه 


09 




































سمه 






















زياد اشير ١‏ 


بحيث يس طب استيقان معلومات حديدة بئفسه بساطة غيل طريق ظ 


01 مل عصفور صفير يفادر عشه فادر على تحريك جناحئء 
والإفلا لوحله, 


لكن مصدافية الشركة غانت منذ تأسيسها, في العام 1904 من 


مشكلة عام بلنسبة إلى الذكاء الاصطناعي؛ إعطاء تنبؤان تولد نل ٠‏ 


بارزة لكنها غبر وافية نماما. تنأ لبنيت أنه بعد حشر سنوات: وبحلر. 
العام 1904 , ستحنوي ال 010 على 30 إلى (ل3 في امأثة من «الحفيذة 
لفق عليه لكن ال010 اليو ليست قربية حتى من هذه لنقطة. وك 
رحد علماء سيكررب. يجب برمجة اللاين واللايين من خطوط التشفي. 
من أجل أن يفترب الحاسوب من الإدراك السليم لطفل في الرابعة من 
العمر. وإلى الن, حنوي النسحة الأحدث من بر نامج )0 نحو 4 ألن 
مبدأ و30 آلاى حفيقة فقط. وعلى الرهم من نشرات أخبار سيكرس 
الننطمة والتفائلة: قفر نفل عن أر. ي. وها أحد مسامدي لينيت 
الذي نسرك الفريق في الما 1991 قوله: ينظ ر إلى )01 عموما عل 
أنه مشرو ناشل... لفد قتلنا أنفسنا ونعن نحاول خلق ليف باهيت |7 
وعدنا به مسبفا». 

(بعبارة أخرى فشلت معاولات برمجة فواعد الإدراك السليم جميدها 
في حاسوب وأحد: ببساطة لوجود قواعد كثيرة للإدراك السليم. إن البشر 
بتعلمون هذه الفوعر هن دون عنا»لأثنا نسستمر بالاصطدا بالبيئة بقوة 
خلال حياتنا. وبالتالسي نتمثل قوانن الفيزياء وعلم الأحباء ببطء. ك٠‏ 
الروبونات لا تفعل ذلك, 

يضرف بيل غينس مؤسس مايكروسوفت بأن: «نمكين الحوا ب 
والروبرنات من الإحساس ينها الحيطة بها والتفاعل بسرعة ودقة معها 
أصعب من التوقم... على سبيل امثال: القدرة على نموضهها بالسية 
إلى الأجساه فى نمرفة والاسنجابة للأصوات وتفسير الخطاب والتقاط 
الأجساه مسجوم وبنية وصلابة مختلفة. حنى شيء بسبط كالتفريق بين 
اب مفتوح ونافلة يمكن أن يكون صعبا جدا بانسية إلى رويرن,(0. 
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الرويونات 


/# ذلك يشير مؤيدو الاتجاهمن الأعلى إلى الأسفل في الذكاء 
١‏ ل 1 أن التقده فيهذا الانجاه على الرهم من أنه تجمد 
! اأحيان فإنه بستهمر في الختبرات حول العالم. وعلى سبيل 
:أت وكالة مشارب بحرث الفا التقدمة (0081) التي 
1 ظ ما ثمول مشاريم تقنية متقدمة عن حائزة مقدارها مليونا دولار 
كك ات القليلة السابقة لن يصنم عرية من دون سائق يمكنها 
5 بنفسها حول سطع خشن في صحراء موشافي. لكن لم يسنطع 
كك فى سباق تحدى 14114 الكبير في العام 04 إنهاء 
ساو رف احففة المت لسر لول في السباقأ تق 
اسلف أن تتوقف. لكن سبارة السباق من دون سائق لفريق 
ظ ١‏ : 1 5 قعلمت مسار ال 131 ميلا الصعب فى العام 1003 بنجاح. 
ٍ ! الرهم دن أن هذا استفرق من السيارة / ساعات]. كما د 
! م ات أخرى إلمام السباق. |لاحظ بعض النفاد أن قواعد 
سباق سمحت لمرك أ نستخدم انم الاح بل 075 على 
لين طويل مهجور. وشى الحفيقة, يمكن للسيارات أن تتبع خريطة 
١‏ مقرة مسيفا من ار : أى إعافات؛ بحيث 0 يجب على السيارات 
لت ف مطلفا على عوائق معقدة فى طريقهاأما في السواذة 
| [ نية, فعلى السيارات أن تنتقل بشكل غير متوقع حول سيارات 
أخرى رما ومواقع بناء وطوابير سيارات وما إلى ذلك). 54 
ظ تايل يل ميس بعذربأن الآلات الروبونية مستصبع «الثيء الأكبر 
لال 1 غينس حفل الرويونات اليوم بالحاسوب الشخصي؛ الذي 
مدعل لا منذ ثلاين عاما. وكالحاسوب الشخصي ففد تكرن 
روات على وشسك الانطلاق. وكما كنب: دلا ستطيع أحد أن يؤكد منى 
ا السنامة الح الحرج أوإذ كات مستهمل الا ولو لت 
الك ققد فير العالم؛. 
- 3 إلى ذكاء قريب من ذكاء الإنسان, أسيكرز 
هنك سيق شخ لهاوعلى الرف مسن أن رونت الحيقة غير 
٠‏ ف ذ حتى الآن فإن الرويونات المبرمجة موجودة ومنتسرة. ويعدر 
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شفلأ 


نيزباء الشتيل ‏ : ظ الرويونات 


الاتحاد الدو لي للرويونات أن هناك نعو ملي سين من هذه الرويدتت ١‏ 1 0 أحد مشاريع بروكس. وهو محاولة لصلع روبوت ميكانيكى 
الشخصية في العام /1]0: ومستركب 7 مللين روبوت أخر, 5 'آ لأ طفل في شهره السلدس. ييدق 00) من الخارج ككتلة من الأسلاك 
العام 2008. وتنب رابطة الرويونات البابانة 9 7 ان ار ان والمسننات: ما عدا أن لديه راسا وعبنبن وذراعمين. لم تبرمع فيه 
الروبونات الشخصية التي تقدر حتى الآن ب 5 مليارات دولار إلى )5 رانين للذكاء. وبدلا من ذلك ثقد صمم أبركز ينبا على مدرب بشري 
لين دار في العام مال أن مه ارات راهنت إحدى الباحتات لني كانت حاملا على 
١‏ يثيله أسرع؛ هل هو 000) أو طفلها حين يصبع عممره سننين. وقد 
الاتجادمن الأسفل إلى الأعلى ون الطفل على 000 بكثير). 

بسبب القيود على الانجاد من الأعلى إلى الأسفل للذكا لاصطنام على الرغم من النجاحات في تقليد تصرف الحشسرات, فقد عملت 
جرين محاولان لاستخدام الانجاامن الأسفل إلى الأعلر 1 وبونات النى ستخدم الشكات العصبونية بشكل سي عندما حاول 


دنه أي بتقلد عملية التطور والطريقة التي يتهه بها الأطفال د أن ينس فيها تصرف الأحياء الأرفى مثل الشدييات, ويسنطيم 
الات عوسيل ال لات سويت نحي ١ ٠٠.‏ أو قباستم لشب السبزية زيش عر 
رييونات التريليونات من البيكس لات الي تمالج بحاسبان عملاقة. إبييضي له له سطع قنز او اليد لكب 









لبدلا من ذلك فأدمفة الحشرات مؤلفة مره 


ا 


0 57 1 الغابة أو التنفل خلال الفرفة كالفار. بتألف العدير من رويونات 
مجه مصبونية رشي اه ”5 ' 
ذن وام يان اسه .د ل ١١ ١‏ ,>اث الفضوايية الك زا غشران" / بها ما" يدناك 
5 تلم ببطء كيف تتنفل في عام معا بالارتطامبه. وفي ل 1/17 ات اليسبيها لغيرزنن عفرت اي ريه ملك اليسبر 


كان من الصعب صنع روبونات متحركة من خلال لانجاه من الأعلى العفل لبشري بعوي أكثر من ب 5-5-8 تمثلك دودة 
لى الأسفل. لكن الخلوقات اليكانيكية البسيطة الشبيهة بالق والز. لقان وهي دودة بسيطة 3 اجهازهسا العصبي بالكامل 
م ا ا له سس ست نا قلفاء الحداة أكثر م فى جه زها العصبى مما 
اا بين تع مزلا شسره كه بجا أز تتفل حول رض عو وو يد 

مهد ال 11]/[ خلال دقائق. يجييله أحد أبسط الأجهزة العصبية الموجودة في الطبيية. لكن هناك 









ظ كثر من 7 آلاف 905م1(11 وصلة بين هذه العصبونات. ومع كل بساطة 


صبع رودي بروكس مدير مخثير الذكاء الاصطناعى الشهيرفى 


ال 11ل المعروف بروباتته الضحمة, اللتحركة مره لأعلر إر لأسا [ إودة ال اسي اليئنس) 019 فإن جهازها العصبي معقل جدا 









مهرطفا عندما اخثير 


بالطريقة القديمة نفسها؛ بالتئر والارتطام بلأشياء ظ الوافمدقان شبكة مم نرة 
قاش وامشاتبال و0 ب 100 مليون عصبون صناعي. في الواقع: فإن شبكة عصبونية ب 00]! 








ذكرة روبونات صغيرة حشرية:: ا" : 0 : 
تلم الشي الحاسوب فى العاه 0 أننا يجب أن نملك الآن رويونات 


خيراء 


هي لمشى؛ نستخدم حشرانه الآلية التجرية والخطأ لتنسيق حركان يعصبون تعثبر استثنانية). 


و | 8 |) الات 05 5 ,المفارفةا! الآلان ظ سن لور أن تؤدي 

لا بوكو اام د ظ ظ ظ 1 ل" 71 ' اغداد شيرة فك نس أله 
سل لراك الحشري برك عل ريق ب اين ريد ا لقيرها ابش رصع 0 
حشرانه الألية مثالية لاكنثشاف النظام الشمسى. 00" إلى البشر,مثل التجول عبر الفرفة أو التعرف على وجود أو النميمة مع 
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فزي السنفيل 


صديق: ويعود السبب فى للك إلى أن أكثر الحاسبات تقدما هي أساسا 
مجرد ألان جمع. بيد أن عفولنا مصممة بشكل ذكي بالتطور لحل مشاكا 
أرضية من أجل البفاء, والنى تتطلب بنية معفدة من التفكير: مثل الإدرااء 
السسليم والثعرف على النمازج. ن البقاء في غابة لم بعتمد على حساى 
التفاضل أو لهب الشطرنع لهرب من الحبوانات الفترسة أو المور عل 
الأصدفاء أو لناقلم مع ينه جديدة, 
بخص مارفين مينسكي أدد سين الأرئلللكا الاطناعر 
من ال 17[ شال لكا الاطناعي بهذه الطريقة: إن تاريع الك 
اللصطامي مضعك لأ اجات الول الحقيية كات أشسياء جد 
ل أل تستطعالبرهان في الاق أوتقرم يمل جيد في عل اتفال 
لكننا بد ذلك برأن عساول صنع آلات يمكها الإجابة عن أسئلة حول 
الأنوام البسيطة من القصص الوجودة في كناب الصف الأول. لا نوجد ألة 
اليوم نستطيع أن تفيل ذلك ,ألاذ), 
يقد البعض أن تاملا عطيما سين الاتجامير, الانجاء من الأعلر 
الأسفل والتجا من الأسفل ىلعل سين في ةر 
يندم الحل للذكاء الاصطناعي ورويونات سبيهة بالبشر. فبدد كل شيء. 
عنده يلم الطفل فإنه على الرض من أنه يتمد أساسا فى البداية عل 
الانجاه من الأسفل إلى الأعلى. الارنطامبالأشباء من حوله بيد أنه فر 
النهاية بتلقى التعليمات من أبويه هن الكتب ومن معلمي المدرسة ويتعله 
بالأتجاه من الأعلى للأسفل. وكبالفين. نمز دوما بين هذين الانجاهين. 
فالطافي على سبيل امثال يقرأ من إرشارات الطبع لكله روما ينذوق 
الطماه الذي يفوم بطبيه. 
بقول هأنز مورافيك:ستتنع الآلان الذكة تماما!!اعندما بدار الشيك 
البكانيكي الذهبي موحد الاتجاهين» ريما خلال الأريون سنة القادية. 


روبونات عاطفيل! 


سق أحد الواضيع الدائمة في الفن والأري الكث البانكي الذي 
ع بسع بنرا بف الاف رطف انان دس تنام بر 


4 


الرويونات 


كمون مصنوما من الأسلاك والفولاذ البارد فإنه يرغب في أن يضعك 
وسيل لا كاز ينبو المي اننيد مي ص 
ينها وأراد الرجل القصديري في فبلم ساحر أوز» أن بكرن له م 
ا ارا فى مسلسل ستار ثرك روبونا يتفوق على البشر جميعهم في 
ف والكاء ومع ذلك كاز بنعرق شرقا ليع رجا 
لفد ذهب البعض إلى أن عواطفنا نمثل أعلى خاصة من خواص يذ 
/ فظن يمكن لأ آلةأزستمن يباب الشمس أوتضحك لك 
! ظ حك كما بدهون. شرل البعض إن من االستعيل للآلات أن تملك 
رلك زرا مطرفة الطررايشي . 
ْ لعلماء الذين يعملون على الذكاء الاصطناعي وبحاولون تحليل 
راطف بسطون صصورة مخف تماما بالنسبةإلهم إن الراطف 
' من ا نكون فحوى البشرية: فهي في الحقيقة نات ثانوي لاتطور, 
/ لق قالعواطف أمر جيد بالنسبة إلينا. لقد ساعدتنا على البقاء 
ل فيد الحباة فى الفابة: وهي حتى اليوم تساعدنا في مواجهة 
ظ ب فإن حب شيء مهم جدا ري زط لاشبا 
ارم بزملاين شب لني نساض! وال نا 
ها ميد الى فإن احبا شلى: هو إجراء لمبيز بين قاد 
الجزء الضئيل من الأشباء النى يمكنها مساعدتنا مفابل ملايين الأشياء 
الث يمكن أن تؤذينا. 3 
٠‏ وبال فلفرة عاطفة مهمة: أن نجام التتاسل ضروري في تحقيق 
جين على قبل الحبأة للجيل التالى, فى الحقيقة؛ فإن هذا هو سيب 
جر السب م الشاعرالشونة عفان تل بالج والح 
١‏ لخم تنبب ضورين لباب اانا طي ل لاا 
7« للازمة للعمل في مجتمع تعارني. لو أثنا لم تقل أبدا إن 
7 يقار في النهاية من الفبيلة: مما يقلل من فرصنا في البقاء 
ونفل حيناتنا. 





لبزباء المستهيل 
الرويونات 



















والشسهور بالوحدة عاطفة ضرورية أبضا 2200 
كن الحنين أن نكون مع أصدقائنا ضرررى أضا ل د للبسشاري تكن قدراتهم عنس 
نشد عل إمانك اناد يضا لبفائنا على فيد الحياة. أرحههم فى انخاذ الفرارات. لدينا في بعض الأحبان «فكرة» أو «تفاعل) 
تياو ع نار راب الل انز لي طرفي 
لانصال بين أجزاء التفكبر وأجزاء الماطفة في الدماغ هذه القدرة. ظ 
. مندما نذهب للنسوق على سبيل امثال ننخذ لاشهوريا آلاف الأحك 1 
اقيية حول كل شي ثرا تفرياء مل «هذا غال جدا أو رخيص جدا أو 
لون جدا أوسخيف جدا أوأنهجبد» والنسبة إلى أناسلديهم هذا 
إل 1 من العطلب الدماغي فإن النسوق بالنسبة إليهم كابر س لأن كل سيء 


لبدو الشعور بالوحدة لأول 





نسارة أخم ,عن ا 5 
با أغرى ضماتسع لرا نافد هران 
الام وريها تبرمج الربونات لترتبط عاطفيا م مالكيها وامت.» 
لتك م أثيال: تن ود مع امالذيها ومين بها 
0 0 ظ نتنتهي في سلة الهملات. وستساعد مثل هذه الواما 
ي تسهيل اندماجها في الجنمع وبلنالي 
بدلا من منافسين لالكيها. ٠‏ 
ا مررابك أنه ستبرمع الرويونان بعوامان ليه بالقيمة ذائها 
الخوف» لحماي انها على نسبيل الال لواتيت بطاريك ريون لل 00 
مين فير الويوة اا ١‏ ومسء تقدم ذكاء الروبونات وقدرتها على إحراء الخيارات لوحدها فقد 
لك عل ضطراب و حنى الرعب؛ وسيعلى إشارات ظ 1" , "0 ا 
الفستقر قب اير / ادن أ جين يلب إيء الحمار الذى بجلس بين حزمثين من الفش والذي يموت في النهاية من 
2-3-5786 لد م قوذ لذيهم ولشو|. ليه ١١‏ 5 / ا ؛ 3 يد م 7 3 
في حاجة إلى هذا! إنه ضرو. 0 0 الجر لعدم قدرنه على تقرير أي واحدة بأكلها). ومن أجل مساهدتها. 
اي و قفد تحتاج لروبرنات في المستقبل إلى عوامف تربط سكي بأدمتها. 
برهم على تير ساب 1 ار على لشهور بالعواطف. الغو دلا 5 تفأر الرويونات الإحساس نما هو الأهم. رهذا إحدى أكبر ظ 
اواج نكيم يستطيعون التمبير عن عواطفهم. 1 55 | 
يستتنع عالم الأعصاب الدكنور أنتونيو داماسب و كرا تقائصها. فالحاسبات لا تستطيع الإحساس!!1. 
: 7 عطاك ١‏ ظ وليو ١‏ : 7 3 امة ٌْ ٍ ظ 
!8" واسذي درس حالات إصابات لازم ا ركم كنب الروائي الروسي فيودور دوسنويفسكي: الو أن كل شيء على 
١ 522‏ ر 0 البدو الهم يعرقون, . تاتالا حدف؛ وأقلل 
لكنهم لا بشعرون». رض كان منطقيا؛ لا حدث شيء 
وعبارة أخرى. قد تحتاج الروبونات في الستقبل إلى وضع أهداف 
لها وأن تعلى معنى وهيكلية ل «حيانها» وإلااستجد نفسها مشلولة 
باحتمالات لا شناهية. 


تكون بمنرلة مرائقين مساعدي: 


#8 الدكتور دأماسيو أن هؤلاء الأفر اد غالبا ما يصابون بالشال عزر 
اام القرارات. ومن دون عواطف توجههم فإهم يناف شرن ب 
الماحرلهن لخبار أوذاكء مما يفودهم في النهاية إلى الدج 
ل قار وق أمضى أحد مرضي الور داماسب تصق ساعة و لضا 
يمرم مقا أ ظ جيب م إذاكازم المكز الاك أن 

دعر طب شرو اكه از ماو ادها اذا كان نوة لبك ارات أن لمت 
ْ وي الجهاز للبمفاري»للدماوالذى 1 - يقسي 
ع عمبفا في مركز الداز. وعدم ياني لاس فقدان تراص 7 ئ 

5 مناسب للوعي. 
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لير با لستغي < الرويونات 


بصف مارفين البنسكى الوه على أ أنه امجدما من العقول,أ 1 1 





ليمش الروبونات التطورة في الستقبل الفارق بين تركيب الجملة 











عملبة التفكير في دماغنا ببست معلية لكها مؤزعة بعيك تنا ة) ودلالاتها (160100:5) بحيث لا يمكن تمييز استجابنها عن 
الراكز الغتلفة بيضها مع بعص فى الوقن زان ولذا يمكن النملر جابات البشر, ولو حصل ذلك فسيصبع السؤال حول ما إذا كانت 
إلى الوعي على أنه سلسلة به لأفكار المصور التي تصدر من دن | م حفا سؤالا لا معنى له. فالروبوت الذي يمنلك سبطرة ثامة على 
العقول؛ الأصفر المختلفة. بعيث يتنافس ك1 ها على جلب انان ! الجملة ينهم عمليا ما بقال. وبعبارة أخرى: فإن الإتقان النام 
ف هذا صعبع فلريها صم امرضوم 'الوغي» وربها خصصء آبب الجملة هو الفهم). 
الاق كثيرةجدا موضٍ ضع لف بافموض من الاسفةالتفسازين. ري 
كان 1 تفريف لو عي لبس بهذه الصدورة. .وكما يشول سيدا بللى بريئر هن معير 0 كن أن تكون الرويوتات خطرة؟ 
سولك في لاهويا تنبا أنه بعلو السام (201 - مام الرؤية الجدر - , بب فانون مور الذي ينص على أن قدرة الحامسوب نتضاعف مرة كل 
لني كشك ليا ميل يتيسن يشر اير» ١‏ الأمشرشي زالضر لم ريك خا لد قن 





لمر الذي يناقئ. ليوم - هذا إا كن لبهم الصبر الكفي التق 


امس تمتك ذكاء كلب أو قطة على سبيل الثال, لكن فد ينهار فانون 
ذال لأرشين الإلكتروني لمجلا باطلة.. 


ريعرل امام 0 ويتهي عصر السيليكون. ئسي إل الخمسيز 


























يع الك الامطلمي عبد لكايس ون لامة رماي مزطك دامر السرفي رحسي 
#نسكي. ففسي الفيزيء كادن لكاس القدسة هي الشور على علاذة ل ران زسنرات صغيرة من البلبكون بمكز بسهولة وضع عشرات الاين 
يأضية بسيطة توحد الفوى الفيزائبة و بالكرزفي اظرية اجر لها على فر إصبعك. وتنستخدم حزم من الأشمة فرق البنفسجية لنفش 
لجيه ب «نطرية كل شيء». 'حاول باحث الذكاء الاصطاعي التأثر.: الراك مكري على شرئ منوعة من السك .لكن هذه العملية 
هده الفكرة المثور على لموذج وحيد يفسرالر يكن مل هذا النر: / أبمكز أن نستمر للأبد قفي النهاية سيصبع حجم هذه الترالزستورات 
د ! يكين لجرا على الإطلاق. كما بقول مبنسكي. برا جدا بحيث يقارب حجم الجزيئات ونترقف هذه العلبة. ريمكن أن 
تقد نفو الدرسة«لبنائية مي | أل بلامنالجدال لذو بسب وادى النسيليكن حزامالمسدا (81381] بد العام 201 عندما 
: بنهي فيما إذا كان من الممكن صنم آلان تفكرأه لا يجب على " له السيليكون. 
ف “لل ال رانس إلى الومي فنالحضل ازيو. و ١‏ تدش رتفي حاموك الشخ ةبس از 
هناك امستمرار للوعي من ومسي مندن قيار حرارة يفيس : ع وبعلول عاه 11 فد تتألف شريعة البنتيوم هذه من طبقة بسمك 7 
رار رف سى الكثنن تينع ذاه وني نمه . راك وعندها يدأ ول مدأ سد لتك لباب زرف موق 
سدتكون لحواناكوامية لكها لا متك مستوي |الوهى 1 ظ الإلكترون بالضبط. وعندها ستتسرب الكهرباء من الريعة وسيتفطع 
لدى الإنساز. الالك على لمر أن يحاول | ن يصن الأنوام والسنويان الثباررفها.وعند هذه الرحلة مسيصطدم قانون مور والثورة يجيد 
الختلفة للوعي كلها بدلامم: طرعأ سئلة فلسفية حول مني الرعي. ف 1 مضي سب قرالين نظريا الكوائتم, (اذغى بعض الناس أن 
حصل الرويوتت في الهلة على دوع مسبليكوني». وفي الحقيفة ور الحفبة الرقمية مي «انتصار للأحرف 115 على الذرات؛ لكن عندما 
لمنلك الرويوثات يوما ما بنية للتفكير ومالجة للمملومات مختلفة عنا. نصل في نهاية الطاف إلى نهاية فانون مور فسنثار الدرات لنفسها). 
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فيزياء السنديل 


يعمل الفيزيائيون حاليا على تقأنة ما بعد السيليكون التي متسسيدا, 
على مالم لحاسوب بعد العام 2020, لكن بنتائمع متباينة حزر 
لوكا سسب قأز رادرس تقاناك مختفة قد تل في انا 
معل تقانة السبليكرن. بها في ذلك الحاسبات الكيومية وحاساد 
جزيئات الدنا والحاسيات لضوثية والحاسبات الذرية وإلى ,| 
نالك. لكن تواجه كل واحدة منها عقبات ضخمة فبل أن تستبد 
شرائع السيليكون. ولاتزال تقانة النعكم في اسذرات والجزيئا 
النفردة في بدايتها. لذا ذاه 
الذرات لايزال مستعياة. 

لكن افترض لدقيقة أن الفيزبئيين فادر ٠‏ 
المسيليكون والحواسب الكمرمية مثا 
من فانون مور إلى ما بد حقبة امسيليكون. عندها يصع اذك 
الاصطنامي احثمالا ممكنا. 
(العواطف البشرية ونجتاز امتعان تورنغ في كل مرة. استكشف ستيفره 
سبيلبيرة هذا السسؤال في ها الكاءالامطناعي» 1 حيث من 
ول صبي روبوني بمستطيع إبداء عراطفه وبالتالي كان مناسبا لدائلة ير. 
البشر أن تتبناه. 

إيشبرهذا السؤال: شل يمكن أن تكون مثل هذه الروبوتات خملر:؛ 
الجواب هو:من الحتمل ٠|‏ تكون كذلك. فد تصبع هذه الرويوتا 
خطرة عندما منلك ذكاء فرد يدي ذأنه ويمكنه خلق مواضيعه الخامة. 
فد يستفرق الأمر عقودا عسدة للوصول إلى هسذه المرحلة, لذا قار 
لملمساء الوقت الكاشي لمر قب الروبونات فبل أن نشكل خطرا. وعلر 
سبيل الثال: يمكن وضع شريحة خاصة في معالجاتيا لندهامر: 
التتخر سب أو قد يمتلكون آلية لتدمير الذات أو تخميدها 
حالة الطوارئ. 

كنب أرثر كلارك: دمن الممكن أن نصبع حيوانات نميش حياة هالدة 
كالكلاب المدللة للعوا |17 لكني أمسل أن تحتفظ دوما بالقدرة عل 
سعب فش الكهرباءإذ رغينا فى ذلك». 


صنع ملبارات الترانزس تورات بحبج 


على رده البوذبين شرائع 


ونوقفها فى 


10 


وافترض أن يستمر شكل مددد 7 


وعلد هذه المرحلة فل 0 الرويونات النطق - 


الروبونات 












إن الخطر الأكثر واقعبة هو اعتماد البنية التعتية لدينا على 
كان الاتصال والواصلات: في الستقبل. لفد أصبحت هد 


| نلا سمكن سوى للشكات الحاسوبية العقدة أن تراقب بنيتنا 
بسع سن ووب 
إهثبة الكبيرة وأن تتحكم فيها. ويمكن لخطأ في هذه البنية النحن 


١‏ ينحكم فيها الحاسوب أو توقفها أن يشل مدينة !0 بلدا أوحتى 
سرة بأكملها. 

» فى قرانين الفيزيء نع ذلك إذا كانت الروبرتات شبكات مصبونية 
00 !لقان مها الففله شرقة أكير 
زرة على التعلم وتتطور إلى مرحلة ستطيع عندها 9 عر 
شو تال لباشلاة نيط لم لقي 
ل مورافبك: دإ |لعالم ما بد الحيري| هر عالم اجاح فيه مد ب 

ظ لك لن يكرد ن للدنا أى عمل !1 بعد أن خسرت السباق التطوري 
قث ذلك لن د : 
شلعة نوم جديد من التنافس». ل 

لقد تبأ بعض المخترمين: مثل راي كبرزويل؛ بأن هذه الرحلة ستاني 
1 ظ 5 علماء الحاسوب مرحلة يدعونها «النفردة | إلانقاناق11!؟)) 
سه و 
ظ ظ 1 أ اهن ذرثها الجماعدة 
خالفة روبونات جديدة فى هذه العملية: إلى أن تتطور قدرتها الجماعر 
هلى استيعاب العلومات من دون حدو, 5 
لذا دافع البيض عن دمع تقانة الكريون بتقالة السيليكون على ظ ١‏ 
اليعيدا'!/ بدلا من الانتظار لنهايتنا. فنحن البشر مؤسسون بشكل - 
الى عنصر الكرين: ينما ست الريوتت على الملكون (على فل 
ظ نسي الوفت الحاضر). وربما كان الحل هو أن تشدمج مع مخلوفا ظ 1 
ساافنا كاثنات من الفضاء الخارجي فبجب ألا ندهش إذا وجدنا أنها 
0 (ميكانيكية فى الجزء الأخركى تتحمل مناعب السفر في 


اء ونعيش فى بِينهُ معادية). 








يزيد امستفيل 


قد تمنعنا الرويونات الشيية بالإنسان [أو السييور غات :6ز0 )| 


في الستقيل البسيدألة هدية الخلور, ريضيف مار فين مينسكيى: دمالا 
رخنت اسمس أودمرن كب ١|‏ نذا ل١‏ نم رباضب ين وفيزا: 
ناسين أفضل من قد ناج إلى أن نكون السممين مستقبذا. . 
لم نفعل ذلك فسوف لعلفى حضارتناا. 


نيل مورافيك رقنا في المستقب لبعد تقل فبه نيا لبسيوية. 


بون عبن مبائرة إل ل تسطن بش ما الخلرد. إن تي 
جسوح لكنه لبس فرق حدود الممكن. ول فرفقا لبسض العلماء الزر؛ 
ينظرون إلى المستفبل البعيد فد يكون الخلود [على شكل أجسام سليكرني) 
أومطورة بالدنا) هو الستقبل النهائي للبشرية. 


فكرة صنع لك مفكرة ذكء حوانن على الأ ريما نكا ؛ 


أذكى مناء يمكن أن تصبع حقيفة لو استطونا التغلب على الهبار قانون مو 
مشكة كلسي ريا فوفد متخرم هنا لرز. على ار 
من أن القوانين الأساسية للذكاء الاصطناعي لازال غير مكنشفة؛ ذاه 
لتطور فى هذا الجال يحدث بسرعة كبيرة ويمد بالكثير. وباعتبار هز, 


الأشياء ساصنف الرويوتات والآلات الفكرة الأخ. ى على أنها استحالة بي 
الصنف الأول, 


٠‏ الفكرثن مخيفة» 


ل 0 
١‏ زياد اله _, 1 0 
7( 

٠‏ بالأحداهالفااشة 


إماأثنا وحدنا في الكون وإما .كل 
آرثرسي.كلارك 


تحوم سفينة فضاء عماافة» نهنا 


لأميال: فوق مدينة لوس أنجلوس مباشرة. 
٠‏ على كامل المدينة وعلى العالم كله تضع 


درن ناف ٠١‏ فلاعاعلىشكل صحونفرق الدنالرئيسة 
نغ فى العالم, ويتجمهر مئان الشاهدين 


ولت ما من ظ 
فادرينعلى اكتشافإشارة | 
امن 0 

الخارجي بافتراض رحد ملل > 1 ل و ' 
فارقة في تريغ ابشرية © | 


لو 

ا 

1 ' 

لله و 
| 1 5 


يذه الحضاران. وإذا حدث 


٠‏ السداء الراغبين في الترحيب بالكثنات 


٠‏ شوق أعلى ناطعة سحاب للاقتراب من 











دسفي 


إبعد أيام من النحويه بصمت قوق لوس أنجلوس: يفنع بطن الس د .| 
الفضائية بطله.وينطق تبارمن أثسعة اليز يعرق امعان السيداى 


محترق خلال ثوان. 
إفي فيل الوم الاستقلال يمل الفرباء أعمز مخاوفنا. وي الفبلا 


بفكرة كائنان أجنبية تستوطن عالنا. ومز: عام 1611 تخيل الفلكي بردان . 


كببلر في أطروحنه اسومنيوم! (5011/101) مستخدما أفضل ما توص 
ابه لعفي حينه؛ رحلة إلى لقم يصادف الرء خلالها خربء ون 
رحيوانات غريية. لكن العلسم والدين غالبا ما يصطدمان حول الحياة في 
لفضاى وأحيانا تع مأسارية 0 

وفبل ذلك بسنوات قليلة: في عام /100, حرق الفسس الدوميناك, 
والفيلسوف جبزردان برونو حيا في شورع روما. ولإذلاك. علفته الك 


رسا على عقب رعزه من ملريسه قبل أ تحرف على سارية.ما لذ 


عل الي يروو خطيرة إلى هذا الحدالقد مسار س و سيط وا 
توجد حياة فى الفضاء لخارجي؟ وم كوبرنيكوسء فقد اعتفد أن الأرض. 
لور حول الشمس: لكنه على النقيض من كوبرنيكوس اعتقد أن من المك: 
جود أعدار لا حصر لها من المخلوفان لني نشيهنا تعيش في الفضاء 
الخارجي. [كان حرفه أكثر مامة للكنيسة من تحمل فكرة وجود مليا را 
الفديسن والبايرات والكائس السب السيع في النضا الخارجي. 

بشبن ذكرى حرق برولو أرق امؤرخي العلم لأربعماثة عام. لكن يرون 
نتقم الأ كل عدة اسابيع. قفي حوالى مرثين كل شهر يكنشسف كوك 
خارج الجموعة الشيسية زر حول نجم في الفضاء. وقد سجل أكثريء 
لكا نر حول نج أخر غير الس في افضاء د تحقق 
يوا برونو بوجود كواكب خارج امجموعة الشمسسية. لكن بفي سؤال وح 
معلق. على الرغهم من أن مجرة درب التبالة تزدحم يكواكب غير شمسية. 
كم منها يمكن أن لدعم وجود حياة؟ وإذا كانت الحياة الداذاة موجولة في 
الفضاى ماذا يمكن للملم أن يفول حول زك؟ 


54 
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لدلده أدهشت اللقاءات الافتراضية مم كاثنات فضائية الجنمع, 
د اء ومشاهدي الأفلام لأجبال. وقعت الحااث الأكثر هرا 
0 ' أكتوبر من العام 10 عندما قرر أورسون بيلزأن يلعب 9 
0 ! لفديسين) على الجمهور الأمريكي. أخذ العقدة الرئيسة 
١‏ ش جي. ويلز دحرب العوالم؛ وأجرى سلسلة من الإعلانات 
أب ةلبا انادغ اج الأ م لسك 
/ ولنهير لثالى للعضارة, أثار هذا الرهب فى ملايين الأمريكيين 
| الأخجا أن آلات من الريغ هبطت في غروفر ميل في 0 
5" أشعة ممينة لتدمير مدن بكاملها والسيطرة على العالم, | ظ 
مسف بعد ذلك إخاء غريا, حن هجر المسكا نك الناطق وى 
ردغ 1 أنهم استطاعوا شم غاز سام ورأوا ومضات من الضوء تتطلق 
شيا ونه مرة أخرى فى الخمسينيات: عندما 
وصل الانبهار بالريخ إلى ذروثه مرة آخر 25518 
(احظ الفلكيون علامة غربية على الريغ تشبه حرف ]! ضحم بقطر 
ظ ! الأب لاحظ المعافون أن ])[ ريما عنت كلمة «المريخ 1]815), ١‏ 
لسكا الري كنا طون شارك على وجردهم إلى سكا اأر م 
الشجن الذي يبون إلى أسم ريع ف مل لكرة لقم لاح 
أشن باز أن اإثارة ]كانت 1 فى الحقيقة وأن هذا الحرف يعني 
لحب [111ا11). وبعبارة أخرىكان ار 8# 5 0 
يكب لأر ضا). فس النهاية هدأ الرهب فليلا عندما اخثفت 1" 
9" بالسرعة انر ظهر ت بها, ومن المحثمل أن هده الاشارة ننجت 








1 يناميا اس 0 
كيرة. وبالتالى أخذت أعالى هذه البراكين شكل الحرف ]/ أو الحرف /أأ. 





نا 4 


٠‏ الدحثالعلمي عن الحياذ 


يصرح الملماء الجادون الذين يدرسون إمكانية وجود حياة شي : 
الخارحى بأله من الستعيل فول أي شيم مؤكل حول طبيدة هذه| بان 


0 





-- 


امشحتكححم 


يحون 
لبح 


- 2 ”<#<ات سحت 
مم7 ب اللي 7ت 7 


( 
ا 
|| 















يزيد السنويل 


بافتراض أنها موجودة. 
حول طبيدة الحباة الأجنبية بناء 
يعم الأحيا. 

| 


لحياة في الكون. «اتبه الله هو الشعار الذى يردد 


واسط وبلتل يك اشر على لبط 
" لتتقيد. وبشكل خاص, من السهل نشكيل سلسلة كربونية طورا) 
شل اسان البابسنك., وناك الكيمياء المضوي. ينا لا تمتك النام. 
لأخى بارع رابط مل هذه اليا الي 
سكت النجرية الشهيرة لني أجراها مستائلي مبلر وهارولد يورم 
١‏ 5 الثال الأكثر راذا حول أهمية الكربون, وأظهرت أن انا 
لنلقاني للحياز فد يكون النناج لطبيمى الثانوي لكيمياء الكريون, أخذا 
55 من الأمونيا ابئان ومواد كبمبائبة سامة أخرى اعتفدو| أ 
59 ني المراحل الأولى نش كل الأرض (وضعاها في فارورة ومرضاها 
نر كبريئسي صغير ثم يسامة اننطرا. وخلال أسبوة, استطاعا 
لاطا اب على نثسكل الأحماض الأمينية ثقائي في القاورة. ار 
نس ركفا حي راي لكريونة في اوبره 
عسلة تريب الذران إلى أحماض أمنية ره لني تشمكل اتناك 
بمضى ماء فالحياز يمكن أن تتشكل تلفائيا. ومنذ ذلك الوفت وجدد 
الأحماض بنبة داذل الشهب وفي سعب الفااك فى أعماق فض 
نا نسار احباة الرئس هر الجزي, لذي يلقع نفسلا نه 
55 ان في الكبباء فإن الجزينك اني يد إناج تفسها نار 
جدا. لفد استفرق تشكيل جزيه انا الأول على الأرض وريم فى أعما 
5 


زه (للانس" سنطي افقرام بفش الدلائل الياياً 


ولا يقد العلماءأ: لله السائل سيكرن امامل الأسان ف وج 
١‏ الفلكي ' م 
من دليل على وجود الحية ف الفضاء. 1 عي 
مسظه السوائر ميب شام يمكنه حل مجموعة مختفة جد م ا 
| هو طبق مزج مثالى لخلق جزينان متزايدة التفيد. وام 
بشاجزي, د جود خلال الكون, ينما امذيبات الأخرى نادرة جر . 

إثاليا. عل أن الكربون عنصر معنمل في حل لحياة لأن له أرب 
اربع ذرات وخلق جريئان 
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لك مات ماين من المسنين. وبافتراض أن بستطي اله إجراء 
أميلر- بوري للايين السنين في الحيطات, فسوف تنشكل جزيئا 
الدنا بشكل تلفاثي.ويفع لكان امحتمل لتشسكل أول جيه دنا 
آي الأرض في تاريخ الأرض البدائي قرب فوهة بركان في فاع الحيط 
اساط الفوهات يخلق تزويدا منامسبا من الطافة لجزيء ادن الأول 
اليا وذلك قبل أن تتش كل النبثات وتنم عملية التمثيل البخضوري. 
س من امعلود ما إذا كانت هناك حِزيئٌات كريونية أخرى يمكن أن تن 
سها إضافة نا لكن من الحتمل أن جزيئات في الكرن تعيد اناج 
)| ستشبه الدذا بطريقة ما 













فسا من جزىء يعبد إنتاج نفسه مثل الدنا. وباس تخدام هذه العايير 
ريضة يمكن للمرء أن بقدر تقريبيا تكرر نشوء الحباة الذكية في الكون. 
ن الفلكى فرانك دريك من جامعة كورنيل أحد الأوائل الذين قدروا ذلك 


ل اللا 
: | 







سكل تقريي عام [196.لوبدأن ب 10 ملارنجم في مجرة درب 

ثيانة يمكنك تقدير الجزء منها الذى يمنلك نجوما كشمسنا. ومن هذا 

هزه تستطيع تقدير الجرء الذي يمئلك نظاما شمسيا يدور حولها. 

وبشكل أكثر تحديداء تحسب علاقة دريك عدد الحضارات فى الجرة 

برب عدة أرقام بعضها مع بعض بما في ذلك: 

٠‏ 9 العدل الذي ترك به لنجوم في الجرة 

الجزء من هذه النجرم الذي له كراكب. 

٠‏ #علد الكواكب التى تمثلك شروط وجود الحياة لكل نجم, 

٠‏ 9 الجزء من الكواكب الذي بطور نشوء حياة بالفعل, 

8 الجزء الذى بطور نشوء حياة ذكية. 

© الجزء الذى يود التواصل ويسنطيع ذلك, 

© عمر الحضارة المتوقم. 

٠‏ وبأخذ تقديرات معفولة وضرب هذه الاحتمالات التالية يدرك المرء 
أنمن الممكن وجود ([1)0 إلى (1 آلاف كوكب في مجرة درب التبانة 

رحدها قادر على امستقبال الحياة الذكية. ول كانت هذه الأشكال الذكية 
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لبزياء المستهيل 
ظ الكائنات الفضائية والأجماء الفايضة 11105] 






























من الحياة متوزعة بتجانس عبرمجرة درب البانة فبمكنا أن تتوقع رجور 
مشل هذا ألكوكب على بعد بضع منات المسنين الضرئية من الأرض. ود 
عام 17/4 قدر كارل ساغان أنه قد يكون هناك حثى مليون مر مث داه 
لحضارات من مجرة درب التبائة وحدها. 
فد زود هذا التتطبر بدوره مبررا إضافيا لأولتك الذين ييجر: 
عن دليل أحضارات فى الفضاء الخارجي. وبأخذ هذا لتقدير الشي ظ 
لسدد الكواكب الني فد تحتوى أش كلا ذكية من الحياة بدأ العلا ا ليشن سل الأسراة الأحاةة 
البعث بجد عن إشارات رابية بمكن أن تصدرها هذه 5 اكب وال ظ سه وس سين 
دك 0 0 ني , ٍ5-5 + لالت الله , الخارجى. وشى عام 19/4 أرسلت رسالة مشفرة مؤلفة من 10/2 
به إشارات الراديو والتلفزيون التي أصدرها كركبنا خلال السنوان 00 1" 
لسن للاشية < رقا عبر تلسكرب أريسيو الراديوي الضخم فى يورتو ريكو نحو لجمم 
لإبيولر 13( على بعد 2511 مسنة ضوئية من الأرض. صن العلماء 
لسي هذه الرمسالة القصيرة نموذجا شبكيا يمد 73123 رسم موقم 
للنا الشمسيء ويحتوي على شرح للبشروبيض الصيغ الكبببائية. 
أرسبب امسافات الهائلة فسيكون الوعد الأقرب لتسلم رسالة من الفضاء 
الخارجي بعد 31174 سنة من الآ 
لم يعجب الكونفرس بأهمية هذه الشاريع حتى بعد استقبال إشارة 
رالديوية غريية دعيث إشارة «واو» عام 19/7 تألفت من مجموعة من 


يوي بقطمر 25 م في خرين بالك في فرجينيا الغربية. وم شر على 
ل إإنسارات: سواء من مشروم أوزما أومن مشاريع أخرى حاولت مسح 
أسماء خلال الأعوام السابقة. 

وفسي عام 1971 قدمت ناسا اقتراحا طمرحا لتمريل بعث [981. 
يسم المشروم «سايكلويس» وشمل [130 تلسكوب راديوي بتكلفة (ا! 
ارات دولار ولس من الغريب أن البعث لم ينم فقد توق التويل 


الاسنمام[إيني 1/1 

يعود مشروع البحث عن ذكاء في الفضاء الخارجي (5811) ١‏ 
لسى ورفة ذك تفوذ كنت سام 1959 من قبل الفبزيئي جوسير 
كونشوني وقيلبب موريسون اللذين اقرها أن الاستماء إل اإشاء 
البكروية لتردد بين [ و10 غيفا هيرتز هو الطريقة الأب للتنصت 
على الاتصالات خارج الفضاء, (حن | غيفا هرئز ستمعى الإشارات 
باشعا الصادر من الإلكترونات سريمة الحركة. رسيؤثر التشويشن مد 
الأكسجن وجزينات الاء فى لاش الجوي على أي إشارات فوق )| 
غيفا هرثز). لفد اختارا 1420 غيفا هرنز كأفضل تردد واعد من أجل 
التنصت على إشارات من الفضاء الخارجي أن هذا هو تردد إصدار 


| أحرف والأعداد بدت غير عشوائية وأنها تؤشر على وجوذ ذكاء. زبعض 
الذين رأوا إشارة د«واو» لم يفشعوا بها). 
نتبجة لبأسهم من تمويل الحكرمة الفدرالية لهم.تحو الفاكيون في 
هام 1905 إلى مصادر تموبل خاصة لبدء معهد 31:11 غير الربعي في 
غاز الهيدروجين العادي. وهو العنصر الأكثر وجودا فى الكون. (أعطين «ارنثين فيو في كاليفورنيا. لتركيز بعوث 3011 ولبدء مشروم فينكس 
الترددات ضمن هذا لجال اسم «ثقب التزويد بالا بعتا لدراسة ألف نجم قريب يشبه الشمس فى المجال من (/)12 إلى [300 
للتواصل الفضائى). الا 2030١‏ يفا هرتز. وعين الدكتور جيل تارتر (وهو نموذج العالم الذي لمبت دوره 
بر 1 ل بعري المثلة حودى فوستر فى الفيلم كرنتاكت «التلامس»مديرا له.كانت الأجيزة 
00 0 : باز ٠‏ الستخدمة ف 0 جد| بحيث نسنطيم التقاط الإصدارات 
ظ ًظظإ ع 5 - خبوله اعيبم من نظام رادار ف مطار يمد (1 سنة ضرثية| 
دصي اجن لزاه باسيزفا الم وي نذ عام 1995 معيد 95111 أكثر م١‏ ألف نحم دكلفة 5 ملادي' 
الولار في العام. لكن لم ينم الحصول على أي ننيجة ملموسة. ومع الل. 
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نزي السنفيل 
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بد أكبر الفلكيين في 81711. مسيث شوستاك, بتفاز يز سل |ة باعثبار الشاكل الكبرة ال تواجه [351: فم اقول الافتراض 
لسكوبان ألان بهوائسي 330 من والني تبني الآن على بد 250 مب ا في وفت م من هذا القرن مستكرن قارين على كتاف إشارما من 
من شمال شرق سان فرنسيسكو؛ ستعثر على إشارة بلول عام 2015 حضارة ما في الفضاء الخارجي, بافتراض وجود مثل هذه الحضارات. 

الشروع الأحدث هر مشرو 3111610106 الذي بدأه لكيون فى وإذا حدث ذلك: فإله سبمثل علامة فارقة في تاريغ البشرية. 
جاسة كليفورنبا بيركي عام 1999. فكر هؤلاء باستخدام ملاير 
مالكي الحاسبان الاين نبفى حاسباتهم من دون عمل معظم الوقن. اينهم الآن! 
نزل الشساركن بنامجا بيساعد في فك بض الإشاانالراديوية از أجبر عدم عثور مشروع 31:11 على أي إشارة من حباة ذكية في 
بلتقملها تلسكوب راديوي بينما تتشط حافظة شاشة شارك بحي لا الكرن العلماء على أن بأخذوا نظرة باردة وفاسية على الافتراضات وراء 
"رمع مستخدم الحاسوب. سجل المشررع إلى الآن 3 ملايين مستيخده علافات فرانك دريك التلفة بوجود حباة ذكية على كواكب أخرى, لفد 
في أكثر من ماثتى بلد يستهلكن أكثر من مليار دولار من الكيرباء: وك فادتنا الاكنشافات الفلكية الحديثة للاعتقاد بأن احثمال العثور على حياة 
1 ل بكلفة بسبطة. إله أعظم الشاريع الحاسوبية الجماعية طموحا اكية بغتلف عن نلك النى حسبت مسبفا باستخدام علاقة دريك في 
ني التاريغ: ويمكن أن يخدم كنموذج الشاريع أخرى تحتام إلى مون «023١‏ لستببات. إن احتمال وجود حباة ذكية في الكرن أكثر أملا وأكثر نشاؤم 
حاسوبيا ضخمة لتتفيذ الحسابات. لم بمثر مشروع 97716106 إل في الوقت نفسه مما اعتقد مسبفا. 
لآن على أي إشارة من مصدر ذكي. أولا.قلاتنا الاكنشافات الحديثة للامتقاد بأن الحباة يمكن أن تزدهر 
وبعد عقود من العمل الشاق أ أجبر عدم الحصول على ] اقلم في بطر لم تعتبر بعلاقات دريك. اعتقد العلماء من قبل أن الماء السائل يمكن 
بحعث 5111 مؤيديه على طر. : بعض الأسئلة الصعبة. فد يكون | 1 أن يوجد ففط ني امنطفة فود يلوك" الحيطة بالشمس. [السافة 
العيوب الواضعة هو استخدام موجات راديوية عند تردرات معرر: من الأرض إلى الشمس «صعيحة بالضبط». فالأرض ليست قربية جدا 
تقط. أفترج البعض أن الحياة الفضائية قد نسستخدم إشارات ليزررة ٠030١‏ هن الشمس بحيث تفلي الحيطان ولبست بعيدة جدا بحيث تتجمد. لكنها 


١ 0‏ 00 بوب ام اجيم وس معيبجي من للج في القمر 
موجة واحلة ؛ الراد 0 ١‏ 0 0 أوروبا التابع للمشتري بمنزلة صدمة. يفع أوروبا بعبدا رج نطاق 
35 ْ ويم اضو البزرر اتا اشر لوكس لذ دا أنلا بلع الشروط الت تتطلبها مادلة دريك. مع 
(يعوي على تردد واحد ففط؛ فسن الصعب جردا التنصت على تردد ا يي ا . 
اللبزر الصعيع بدقة. للك يمكن لفوى مد أن تكون كافية لنذويب النطاء الجليدي لأوروبا وإنتاج 
محبط سائل دوما. يدور القمر أوروبا حول الشتري بعيث يضغط حفل 
اثقالة الاثل للمشتري القمر مثل كرة من المطاط. وبرلد هذا احتكاك 
في مركزه يؤْدي بدوره لذوبان الفطاء الجلبدي, وبما أن هناك أكثر من 
أ فهر في نظامنا الشسسي وحده فإن هذا ني أنه يمكن أن نكون 


00151018 هو مصطلع فلكي بشير إلى الناق الصالع للسكن أو نطاقالحيان 
حول نجم ما |[الحررة| 


0 6 ظ 


ريما كان العيب الواضع الأخرهواعثما باحني 31011 على حزم ترد 
راديوية ممينة. لوكانت هناك حياذ أجنبية فقد تنستغدم تقاناك ضفط 
أوقر ع رسائل عبر حزم أصغرء وهي اسنرانيجية نستخدم حاليا على 
شبكة الالثرنت الحديثة. قد يجمانا التنصت على رسائل مضفوطة نشرت 
فون عدة ترددات لسمع ضجة عشوائية ففط. 
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أجزياه المتفمل 


هناك وفرة في الأقمار الداعمة للحياة في نظامنا الشمسى خارج نطاز معور دوران الأرض غير ممستفرء وريما سقط الأرض؛ مما بجمل الحباز 
غولدبلوكس: اكنشف نحو 250 كوكبا ره لنظام لشم إل الأرف مستحيلة. ويقدر الفلكي الفرنسي الدكتور جاك لامسكر"أنه من دون 
الفضاء وقد بكرن لها أيضا أقمار متجمدة يمكنها دعم لحب ظ فمرنا فإن معور الأرض سبهتربين ( إلى 5 درجة مما يودي إلى نشكل 

والأكثر من ذلكه بعتقد العلماء أن الكون يمكن أن يكون مليئا بالكراكى فلروف مناخية فاسية لا نساعد على الحباة. لذا فوجود قمر كبير يجب أن 
لجوالة التي لم نعد تدور حول أي نجم. وبتأثير قوى امد قد بحنو أو بوضه مع الشروط الستخدمة في علاقة دريك [إن وجود قمرين صعبرين 
سر يدور حول كوكب جوال على معيطات من اماه المسائل نحت غلا ادن للمريخ لا بؤديان إلى تثبين معوره مما بني أن الريخ ربعا سفط 
لثلجيء وبالتالي الحباة؛ لكن من المستعيل رؤية هذه الأفمار بأجهزة! في الماضي البعيد: وريما سيسقط مرة أخرى في الستقيل). 
التي تمد على الضوء النمكس من النجم الأ ثالثا: نشير الدلائل الجبولوجبة الكنشفة حديثا إلى حفيفة أنه في 

وبما أن عدد الأفمار قد يتفوق بكثير على عد الكواكب فى النظا مرات عديدة في الاضي اننبت الحياة من على الأرض تقريبا. فمنذ / 
الشمسي. وبوجود ملابين الكواكب النى تتجول فى الجر : قٌّ 9 هليار سنة تقريبا ريما كانت الأرض مفطأة كليا بالجليل؛ يعي كانت اكرة 
لأجسام الفلكية التي تحتوي على أشكارم: احيا زاكر جليدية؛ تستطي بالكاد دعم الحياة. وشي أزمنة أخرى ريما اقتريث ثورات 
ها اعتقد سانا لكك 2 البراكين وارنطامات الشهب من تدمير الحباة جمييها على الأرض: لذا 
فإن خلق لحي وتطورها أكثر مشاشة مها قدرنا مسبقا. 

راعسا ريما اندثرت الحياة الذكية من على سطع الأرض تقرييا فيما 
مشى. فمئد نحو ماثة الف سنة ريما كان هناك بضع مئات أو بضعة آلاف 
من البشر بحسب آخر دليل من الدنا. وعلى النقيض من معظم الحيوانات 
من صلف واحد؛ والثى تفصلها اختلافات حينية كبيرة فإن البشركلهم 
يبه بمضهم مضا تقريا جنا وبلقارنة مع مملكة لحبنات فإ 
قربيا نسغ بعضنا عن بعض. ويمكن تفسير هذه الظاهرة فقط بعدوث 
اختناقات» في تاريخنا قضي خلالها على مظع الجنس البشري, كعدوث 
الفجار بركاني ريما جدل الناغ يبرد فجأة. 

لانرال هناك مصادفات محظوظة كانت ضرورية لنشوء الحياة على 








من جهة أخرى قفد استنئع فلكيون أخرون لأسباب عدة أن احتمالات 
الحياة على كواكب ضمن منطفة الغولديلوكس ريما كانت أفل بكثير مما 
ظ أول: تظهر برام حاسوبية أن (حول كركب بحجم الشتري في نطاه 
سمسي صروري لرمي الشهب والنبازك إلى الفضاء. وبالتالى فهو يفره 
بتنطيف النظاه لشمسي باستهرار وجمل الحياة ممكنة. ولو لم يكن الشتري 
مرجودا في نظامنا الشمسي فسترتطم الأرض بالشهب والنبازك مما يجب 
لحياذ عليها مستحيلة. ويفدر الدكتور جورج ويذريل: الفلكى من مؤسسة 
كارنيفي في واشنطن, أله لولا وجود الشترى أوزحل في نظامنا لشيس 
لعانت الأرض من ارتطامات م' الشهب أكثر بآلاف امرات مها حدث: ولحدثت 
1 امات ضخمة تهدد الحبا كل عشرة آلاف سنة (على غرارالارنطام الى لأرض ومنها: ظ 540 
دمر الديناصورات من 65 مليون سلة). ويشول؛ «من الصمب تغيل كيف يمكن امتزنةاطني بوبه لور - يدت 
لعز تل ل هذه للدك الشخفل والإشعام للذين يمكنهما تدمير الحياة على الأرض. 
أنيا: فإن كركبنا محطوظ بوجود قمر كبير يساعد على استقرار دوران بدي ادبي يني 101 
لأرض حول نفسها. وباستمداد قوانين ليوئن في الجاذبية إلى ملايين وي ارسي وبين 
لآخربارا جد لفنرات طويلة من الزمن ولودارت الأرض بسرعة 





السنين: يمكن للعلا أن يبرهنوا على أنه من دون قمر كبير قد يصب 
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ليزي السنديل 


كبيرة فستكرن الظروف الناخية عنيفة جد مثل الريام المئية 
والعواصف الشديدة, 
0 موقع في المسافة الصحيحة من مركز الجرة. لو كانت الأرض 
فريية جدأ من مركز مجرة درب النبانة فسوف نصاب بإشماء 
خطير؛ وسو كانت بعيدة جدا عن الركز فلن تكون هناك عناصر 
عليا في كركبنا لخلق جيئات الدنا والبرونينان. 
كل هذه الأمسباب يعتقد الفلكبون الآن أن الحياة فد توجد خارج 
منطفة الفولد لوكس في أقمار أوكواكب جوالة لكن احتمالات ورد 
كوكسب مثل الأرض قاار على دعم الحياة ضمن منطقة الفوديلوكس أذ 
بكثبر مها اعتقد سابفا. وشكل عام نظهر معظم تقديرات علاقان 
دريك أن احثمالات المثور على حضارة في النجرة ريما كانت أقل ممما 
نوقع في السايق. 

وكما كنب البروفسوران بيثر وورد ودونالد براونلي: انمتقد أن الحياة 
على كل ميكروبان؟أ وما بكفتها شائعة جدا في الكرن. وريم أكثر 
شيوها مما تصور دريك وساغان. ومم ذلك: من المحثمل أن الحيوانات 
التطورةوالنبانن المي ندر بكثيرمها افترض سابفا.وفى الحقيقة 
برك وورد وبراوئلي الباب مفتوحا لاحتمال أن تكون الأرض متفردة فى 
لجسرة باحوائه على الحيا. (على الرم من أن هذه لنطرية قد تب 
البعسث عن حباذ ذكية في مجرتنا إلا أنها تترك الباب مفنوحا لاحتما. 
وجود الحياة في مجرات بعيدة أخرى). 


البحث هن كواكب شبيهة بالأرض 

إن علافة دريك؛ بالطب افتراضية بحئة :وهذا هو السبب فى 
0 البعث عن الحباة في الفضاء الخارجي يلفى دعما باكتشاف 
كراكب خرج النظام الشمسي. وما أعساق البحث عن كواكب خارم 
لنظام الشمسي هو أنها غير مرئية من أي تلسكوب لأنها لاتصدر 
أي ضوء خاص بها. وهي بصورة عامة أعتم لين إلى تريليون مرة 
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شور عليها اضطر لفاك إلى تحلبل زاك الضتبة نجع 


لأ مفترضين أن كركبا ضغما بعتهم الشتري فار على تفيير مدار 

النجم. (تصور كلبا بلاحق ذنبه. بالطريقة نفسها «بلاحق النجم الأم 
والكركب الضخم أحدهما الآخر بدوران كل منهما حول الآخر. لا بستطبه 
التلمسكرب رؤية الكوكب بعجم الشتري لأنه معنم لكن النجم الأم مرئي 
بوضوح ويبدو وهو ينحرك جيئة وذهابا). 


من قبل الدكثور ألكسندر فولشنان من جامعة بنسلفانيا: الذى لاحظ 


وحود كواكب ندور حول نجم مبت وهو نابض دوار. ولآن النجم الأه 
ريما الفجر على شكل سوبرنوفا؛ فيبدو من المحتمل أن هذه الكواكب 


كانت كراكب مينة محترقة. وفي المام النالي أعلن فاكيان سوبسريان 


لاكثلة مماثلة للمشتري يدور حول النجم بيفاسي 51. بعد ذلك بقليل 


ش ِ) ايه و ابان الطوفان. 


عثر في السنوات العشر السابقة على عد كبير من الكواكب خارج 


النظام الشمسي. ويفول الجيولرجي بررس جاكرسكي من جاممة كرلوالو 


فى بولدر:«هذا وقت مميز فى ناريخ البشرية. فنعن الجيل الأول الذي 
يمثلك فرصة حقيفية لاكتشاف وحود حباة على كوكب أخرا". 


لابشبه أي نظاء مسي آخر نظامنا الشمسي. قبي في الحفيذة 


ف جميدها عن نظامنا الشمسي. اعتقد الفلكيون مسرة أن نظامنا 


الشمسى نموذجي للنظم الشمسية الأخرى في الكون بمدارات دائرية 


ثلاث حاك من الككب تحيط بانج الم اق صخري من الكراكب 


. الأقرب إلى النجم, ثم نطاق من كواكب غازية عملافة؛ وأخيرا نطاق من 


لشهب من جبال جليدية متجمدة. 
لكن لدهشتهم الشديدة وجد الفلكيون أن الكواكب في النظم 
الشمسية الأخرى لا تتبع هذه القاعدة البسبطة. بشكل خاص, قفر 


ظ توقعبا (حود كراكب بحجهم الشتري بعيدة عن النجم للم لكن بدلا من 


ذلك فإن الكثير منها يدور إما فريبا جدا من النجم الأم (أقرب حنى من 
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ليزياء السنهيل 


مدار عطارد) وإما في مدارات بيضاوية جدا . وفى كلنا الحالثين فوجود 
كركب صغير شييه بالأرض يدور في منطقة قل يكس مستجيل. ول 
دأر كوكب بحجه الشتري قرييا جدا من النجم الأ فهذا بعش أنه هاجر 
من مسداقة بعبدة وأنتقل تدريجيا إلى مركز النظام الشمسي. (ريما بسبب 
لاحنكاك الناجم عن الغبار).وفي نلك الحالة سيعير الكركب بحجه 
الشستري في النهاية مدار الكركب الأصفر الشبيه بالأرض فاذفا إيا إلى 
لفضاء الخارجي. ول بع الكركب بحجم الشستري مدارا بيضاويا جدا 
فيضي ذلك أنه سبمر بصورة مننظمة خلال منطففة غول يلوك مرة 
أخرى مسيبا ذف أي كوكب بعجم الأرض إلى الفضاء الخارجى .خييت 
هذه الاكتشافات أمال الفلكبين والباحثين عن الكراكب فى أكتش اف 
كواكب شبه الأرض ولكن هذه اشاقن متوقة في انطو اليد 
ن أجهزتنا بدائية جدا بعيث إنها لا ننستطيع الكشف سوى عن أكل 
الراكب بعجم الثستري وأسرعها والني له تأثبر مفاس على النج 
لأم. لذا فلبس من الغريب ألا تستطيع التلسكربات الحالية أن تكنشى 
سوى الكواكب العملاقة الني تنحرك بسرعة فى الفضاء, ولو كان هناك 
وأم ممائل تماما لنظامنا الشسي فى لفضاء الخارجي فين الحتمل 
ألااتتمكن أجهزتنا من المثور عليه. 

كل هذا يمكن أن يتفير, مع إطلاق كوروت وكيلر ومكتشف الكراى 
لفضائبة: رهي ثلاث أفمار اسطناعية صممت لإيجاد مواق بض مثا 
من ألكراكب الشبيهة بالأرض. سيفعص القمر كوررت والفمر كير على 
سبيل الال الل الباهت الذي افيه الكركب الثسبيه بالأرض وهو يي 
ما رجه النجم الأ مخفضا فلبلا إشسداعه مسي . وعلى الرغم من 
أن الكركب الشبيه بالأرض لن يكون مرئيا فإنه يمكن كشف الانعسار فر 
شام الشمسي من النجم الأم بواسطة القمرالاصطنامي 2 

أملق الفمر الاطناعي الفرنسي كوررت (الذى بش بالفرئسة 
لحمل لحري ولدورا النجمي. لتقا لبي نجام فى دبسمير 
عام 1/0 ويل علامة ارفة. لأنهأول مسبار فضائي يبحث عن كراكب 
خا النظام الشمسسي. وبأمل اللماء شي الور على عشرة إلى أردن 
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كركبا شبيها بالأرض. ولو نجحوا فمن المحثمل أن تكون هذه الكواكب 
صغخرية ولبست كواكب غازية عملاقة وستكون أكبر بمرات قليلة من 
الأرض. وسيكتشف كوروت عددا من الكواكب بعجم المشتري إضافة إلى 
مانم اكتشافه.بقول الفأكي كلو كانالا:«سبسستطيع كوروت المثور على 
كواكب من الأحجاه والأنوام كلها خارج النظام الشمسي: على النفيض مها 
لستطيم شمله من الأرض الآن». وعلى العموم بأمل العلماء أن يقوم هذا 
القمر بمسع حتى |14 ألف نجم. 

وفد يجد كوروت في أى بوم دليلا على أول كوكب شبيه بالأرض في 
الفضاء. مما سبشكل نقطة تحول فى تاريغ علم الفلك. وشي الستقبل فد 
يصدم الناس عندما ينطليون إلى السماء في اللبل وهم يعلمون أن هناك 
كراكب يمكلها ترطين حياة ذكية. وعندما سننظر إلى السماء في الستقبل 
نقد نتساءل فيما إذا كان هناك من ينظر إلينا. 

من التأمل أن يطلق الفمر الاصطناعى كببلر في أواخر عام 2008 من 
فل وكالة ناسا ".وهو قمر حساس جدا يمكنه اكتشاف مئات الكراكب 
الشبيهة بالأرض في الفضاء. وسيقبس بريق (//ا! ألف نجم ليكتشف حركة 
أي كوكب وهو يمر أمام وجه النجم التابع له. وخلال أربع سنوات من عمله 
سيراقب كيبلر ألاف النجوم الثى تيعد حنى 1900 سنة ضوئية من الأرض 


٠‏ وبعللها. وش السنة الأولى من دورانه يتوقع العلماء أن يجدوا ما بلي: 


١ 


0 خمسين كركبا بعجم الأرض. 

08 كركبا أكبر من الأرض ب )3 فى الائة. 

9 كركيا بعجم 1.3 من حجم الأرض. 

ريما كان لكتشف الكواكب الفضائية فرصة أفضل في العثور على 
كواكب شبيهة بالأرض. وبعد تأخرات عدة فمن التوقع أن يطلق عام 
14 وسرف يعلل حوالي [/()! نجم نبعد حنى 43 سنة ضوئية عا 
بدقة كبيرة. وسوف يزود بجهازين منفصلين للبعث من كراكب بعيدة. 


210 حبث تم بالفمل اكتشاف كراكب ذات فترات مدارية قصبرة. ثلا ذلك اكشاف كراكب 


لأمريكية (ناسا)؛ سيواصل القمر رحلنه حتى عام 2016 |الحررة|. 
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يزيا المشفي 


لجهاز الأول عبارة عن كورونوخراف. وهو تاسكوب خاص يوقف الإشداء 
الشمسي من النجم الام مخفضا ضنوءه بعامل [ مليار. وسيكرن اللسكون 
أكبرب 3 إلى 4 مرات من تلمسكرب هابل الفضائي. وأكثردقة منه بعشر 
مرات. الجها الثاني عبارة عن الترفرومين يسسنغده تداخل جات 
لضرئية إلفاء الضوء من النجم الم بعامل 1 مليون. 

رشي هذه الأثثاء تخطط وكالة الفضاء الأرربية لإطلاق قمرها الباح 
مسن الكواكب, «اررين: إلى مدار عام 0015 أوبعد ذلك. ومن الخطط أ' 
نألف م ثلاثة لسكويات فضائية كل منها بفطر 3 أمتار تطير نشكا 
مدين؛ ونعمل كجهاز لترفبروميتر واحد كبير. وستكون مهمنه أيضا ثميير 
كراكب شبيهة بالأرض في الفضاء. 

زسعتاعد تحديك ناك الكراكب الشبيهة بلأرض في الفضاءالخارجر 
في إعادة التركيز على ميرد اناذ. ريدلا من السع الشوائي للنجوم 
الفريية. مبستطيع الفلكيون تركيز جهودهم على مجموعة صفيرة مره 
نجوم التي بمكن أن تحنوي على توأملكركب الأرض. 


كيف تبدوا 


حال عله أخرون لستغا ليزي رع الأحباء لبي لم 
بشكل الحباة الأجنبية. على سبيل امثال: نساءل اسعق ليوئن لماذا نمئلك 
جمسع الحبونن لني براها حوله انار الثاي ذانه - مينان ون رءا: 
رساقان مرثبة تناظريا. هل هذا مجرد مصاافة سعيدة أم أنه من صن خالن؟ 
ينقد ملحا لوم أن البية جريت خلال الاغجار كم » 
لذ نع نصف مليار مسنة. مجمرعة كير من لأشكا بيئك بانس 
إلى مخلوفان ناشيَة متودرة الخلايا. كان بعضها بمنلك عمودا ففريا على 
كل :1:1 امك بعضها ناظر قطريا مل نج البحر.وبالصسادة 
امنلك أحدها عموذ| شقريا مثل لحرف | بتناظر ثائي حرله؛ وكان هذا هد 
جد معظم الحيوانات الثديية على الأرض, لذا من حيث المبدأ. فإن الشكل 
البشري نناظر شأئي, وهو الشكل نفسه الذي تستخدمه هرليوود لوصف 
لأجاب في الفضاء لاينطيق بالضرورة على أشكال لحيا لذكية كل 
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ادهر خلال الانفجار الكامبري بعود إلى سباق السلا بين الصياد 


والفريسة. أجبر ظهور الكاثنات الأولى متعددة الخلاب التي نهم الكائنات 


لأخرى نطورا منسارها للنوعين: حيث ينسابق كل منهما ينغلب على 


لأخر. ومثل سباق النسلع بين الاتحاد المسرفبيني السابق والولايات 
النعدة خلال الحرب الباردة؛ على كل فريق أن يكافع للحفاظ على تفوقه 
على الفريق الآخر. ب 
مهدا نطور الحباة على هذا الكركب يمكن للمرء أيضا أن 
فشر باتخمينك الالية حول كبفية تلو الحا لذكية عل لأرض. 
7" العلماء أن الحياة الذكية ريما نطليت: 
- نيعا من البصر أو آلية تحمس لتفحص بيثنها: 
2- نوها من الإبهام الستخدم للالتفاط - ويمكن أن يكون 
أيضا مجسا أو مغلبا' 
3- نوها من نظام انصال مثل الحديث. 
هذه |الواصفات الثلاث ضرورية لنحسس بيئتنا وف النهاية للننعكم 
فيها: وكلاهما بدلان على الذكاء. ولكن عدا هذه المواصفات الثلاث 


فأى شىء ممكن. وعلى النفيض من العديد من الأجانب الذين يظهرون 


ملى التلفاز فلا ضرورة لأن يبدو الغريب مشابها للبشر على الاطلاق. 


لتلفازوفي الأفلام مثل الأجانب في أفلام الدرجة الثانية الزروعة 


0 سان مه ذلك مواصفة رابعة للحباة الذكية 
(أضاف بعض علماء الإنسان مم ذلك مواصفة رابعة للحر . 
لتفسير حقيفة غرببة: البشر أ١كى‏ بكثير مها يحناجون للبفاء على فيد 
لحياز ' الفابة. تنستطيع عقولنا أن ثتقن السفر عبر الفضاء ونظرية 
لكات والرياضبات التقدمة - وهي مهارات غبرلازمة للصيد أو 
لالتقاط فى الفابة. لماذا هذه القدرة المقلية الفائقة؟ في الطبيعة, 
شما نري أزاجا م احيانك كلقي لطبي بمكان مارت غير 


_عادية أكثرمن الازه للبقاءبكثير. نجد أنهناك سباق تسلع بينهما. 
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يزيا السنهيل 


وبالثل يعتقد بعض العلماء بوجود معيار رابع وهو نوع من «سباق تسلع 
بيولوجي بدفع البشر. ريما كان سباق التسلع هذا مم أعضاء أخرين من 
لمن لبشري). 
فكر في أشكال الحياز الختلفة الدهشة على الأرض كلها. لو استعطا: 
الره على سبيل امثال أن يناسل الأكنزبود (4مر0ا0م|" بالانتقاء لددة 
مازيين السنين. شمن العقول أنها قد تتطور لتصبع ذكية. (لقد اتفصانا 
عن القرود منذ 0 ملايين مسنة؛ ريما لأثنالم نكن متأقلمين جيدا مه 
لبيئة التفيرة لأفرينيا. لقال تأقم الأخطبرط بشكل جيد جدا م 
حيانه نحت صغخرة, ولذا لم يتطور ملايين السنين). يقول البيوكيميائ. 
كليفورد بيكرفر انه عندما بعدق في جميم «الفشريات غريرة الشل 
والديدان الخناثي النفر وقناديل البعر بمجساتها الطرية؛ والمفونات 
الغروية أعلم أن لله مخلوفات طريدة وسنرى ذلك فى أشكال أخرى فى 
الكون». ظ 
مع ذلك ريما كانت هوليوود محقة عندما تصف أشكال الحياة الأحنية 
الذكبة على أنها آكلات لحوم. ولا يضمن الأجانب أكلو اللحوم مبيدات 
تذاكر للأفلام أكشر بكثير. الل أنهناك أيضا عنصرا من الحفيقة فى 
هذا الوصف. وعادة ما يكرن الصباد أذكى من فريمست. وعلى الصيار ٠)‏ 
بسنخدم الخداع للتخطيط والطاردة والاختهاء والنقضاض على فريسته. 
الى الب والكلاب والنموروالأسود عيرن في مقدمة وجوهها لتحد: 
ألسافة عنما تفز على ضعينها. وبين تنستطيع استخدا الث 
ثلاثية الأببار للتركيز على فريستها. وعلى الفرائس: كالفزلان والأرانب. 
بلدورها أن تعرف كيف تهرب. فلها عينان على جانبي وجهها لسع وجرد 
الحيوانات لمفترسة ب (/30 درجة حولها . 
وبعسارة أخرى. فد تتطور الحب اذ الذكية في الفضاء الخارجى من 
مفترمسين بعيون أو بعضو حساس في مقدمة وجهها. ود تملك بعض 
لحيوانت اللاحمة تصرفا عدوانبا ومناطقيا نجه لدى الأسود والثات 
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والبشر على الأرض. (ولكن بم أن مثل هذه الأشكال من الحياة مؤسسه 
فلى جزيئات دنا أوبروثينات مختلفة لهام عناء قلن تكون لديها الرغية 
إلى أكلنا أو التتاسل معنا). 

نستطبه أيضا استخدام الفيزياء لنخمن حجم أجسادها. وبافتراض 


00 0 / 
الها تيش على كواكب بحجم الأرض ولها تفريا كثافة الماء نفسها مثل 
ظ شكال الحياة على الأرض: شمن الحتمل أن نكون الكاثنات الضخمة غبر 


ممكنة سب قانون الحجم الذي ينص على أن قوانين الفيزياء تتغير بشكل 


العيوانات الضخمة وقائون ايعجم 

١‏ لوكا كين كن موجوا حنا شن يكن باستطاعت إخافة سكان 
مديلة ليويورك. غلى المكس من ذلك فسشكسرسافاه فى اللحظة النى 
يخطوفيها خطوة واحدة؛ ولعود هذا إلى أنك لو أخذت قردا وزدث طوله 
)| أمثال فإن وزله سيزداد بزيادة حجمه أي 101010 1000 


مر وبالتالى بكرن أثقل ب 1000 مرة. لكن قونه تزداد بالقارنة مع نخن 


عظامه وعضلاته. وستزداد مساحة القطء العرضي لفظامه وعضلاثه مم 


٠‏ فزن السافة فقط أي ب 0110 - 100 مرة. وبسارة أخرى لوكان رين 


كونة أكبر ب 0[ مرات فسيكون أفوى ب ()1 مرة فقط لكن وزنه سبكون 
أكبر ب 100 مرة. وبالنالي سيزداد وزن الفرد يزيااة طوله بسرعة أكبر 
بكثبرمن فونه. وسيكون بالفارئة أضعف ب ()1 مرات من القرد العادي. 
رهذا هو السب في أن قدميه كاننا ستنكسران. 

أنذكر معلمى فى الدرسة الابتدائبة وهو يتعجب من قرة الملةالني 
نستي أن تحمل عدة أمثا وزنها. انع ملم أن لوكان لثمل حجم 
يت فال سيلتقط ذاك البيت. لكن هذا الافتراض غير صعيع للسبب 
سه بائمسبة لكبن كنم لوكانت هناك نمل بعجم بيت فإنأرجل 


تتكس أيضاء لو زدت بعد النملة بعامل 1000 فستكون أضمف ب (/)! 


مرةمن النملة المادية وبالثال ستنهار من ثفلها. (وس تختنق أيضا. 


لمستطية النملة التنفس خلال ثقوب على جوائب جسهها. وتزداا مساحة 
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يزب السنفيل 


هذه الثقوب مع مربع القطر؛ لكن حجم النملة زداد مم مكفب القطر, 


وبالنالسي فإن نملة حجمها أكبر ب [1/00 مرة من نملة عادية مسيكون لها 
هواء أفل ب (1/(0 مرة من الضرورى لتزويد الأكسجين لمضلاتها وأنسجة 
جساها. وهذا هو أيضا سبب أن أبطال التزحلق على الجليد وألعاب 
لجمباز أفصر في الغالب من الرجل العادي. على الرهم من أنهم بمتلكون 
لأبعاد نفسها كأي شخص آخر. وبالنسبة للوزن, فلديهم قوذ عضلات أكبر 
مفارنة بالأشخاص الطوال). 
ونستطيع أبضا باستغدام فانون الحجم حساب الشكل التقريي 

للعبانن على لأرض. ريما الكثنان اأجنبية ف النضاء.قالحرارة الث 
يصدرها الحيوان نزداد مم زيلاة مساحة سطع جسمه. وبالنالى, فزيارز 
لبعد بعشرة أمثال برف ضياز الحرارة ب 10110 100 مرة.لكن الحتوي 
الحراري ضمن الجسم يتناسب مم حجمه أي ب 100010110110 
مرة.وبالتالي تنفد الحيوانات الكبسرة الحرارة ببطء أكبر من الحيوانات 
الصغيرة. [هذا هو سبب أن أصابينا وأذائنا تتجمد أولا فى الطفس البارد, 
لأزسطعها أصفر من سطع الأطراف الأخرى, وهذا هو السبب في أن ذوي 
الأحسار الصغيرة يبردون بسرعة أكبر من ذوي الأجساد بيرقو يذه 
لذا تحترق الصحف بسرعة كبيرة بسبب مسطعها الترعي الكبير مقارنة 
بقطم الفعم الثي تحترق ببطء بسبب صفر سطعها النوعي بالقارنة). كما 

بشرح ذلك أيضا ماذا تكن الحبنان في القطب الفسمالى دائرية الشكل 

- لأن سطع النرعي للكرة أصفر من الأثسكال الأخرى بلكثة ننسه/. 

ذا بكرن شكل الحشرات شريطيا في مناغ أدفً بسطلع نوعي أكبر نسي 

بالنسبة إلى وحدة الكثلة. 

في فيلم دزني «حبيبني: لفد فلصت حجم الأولاد» !*) بتقلص 

حجم العائلة إلى حجم النمل. تهب عاصفة مطرية ونرى شي العام 

الصغر قطرات ضئيلة من الطر تسقط على برك ماء. في الوافع؛ ترى 

النملة قطرة المطر ليس على شكل قطرة ضئبلة وإنما على شكل نصف 
كرة ضخمة من الماء. وشي عالنا فيال نس ف كروي ين الامغير 
6 نا 16 رم ملل 
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مسستقرة وستهار من وزنها نحت تأثر الثقالة لك في العالم الصغر 
إن التثر السملعي كبير نسبيا بيت تبقى ثلةنصف كروية من لا 


لستقرة ثماما. 
الث ننستطيع في الفضاء الخارجي تقدير النسبة التقريية بين 
مسطع الحيواناك على كراكب ‏ هدة وحجمها باستخدام قوالين الفيزياء. 
وباستخدام هذ الفونين نرى أن أن الأجائب في الفضاء الخارجي لن بكرن 
على الأغلب عمالقة كدا يسفيياي د ال 
. سيشبهرننا تقرييا من حيث الحجم يمكن للحبتان على سبيل الثال أن 
تكون أضخم يسبب قرة للفو اء البحر. ويفسر هذا سبب موت الحوت 
على لاط - لأنه ينعطم على الشاطئ بفعل ثقل جسعه). 
ينيد فانون الحجم بأن فوانين الفيزياء تتغير ونحن نمضي في عالم 
أصفر فأصفر. ويفسر هذا لاذا ثندو نظرية الكوائتم غربية باللسبة 
إلينا وهي تخترق ن أفكارا بديهية حول كوثنا. لذا بيستبعد فانون الحجم 
الفكرة اللادة عن «هوالم ضمن عوالم) الذكورة فى قصص الخبال 
٠‏ العلمسي. أي الفكرة أ أنه ضمن الذرة يمكن أن يوجد كون بأكمله أو أن 
٠‏ مجرتنا يمكن أن نكون ذرة في كون 5 استكشفت هذه الفكرة 
فى فيلم ار جال في ثُباب نذاماة ففي الشهد الأخبرمن الفيلم 
تنتهد الكاميرا عن الأرض إلى لكراكب والنجوم والجر ات حثى يصبح 
كوننا بكامله كرة وحيدة فى لعبة فضائية هائلة يلعب بها عمالقة أحانب. 
فى الواق ل بوجد شبه بين مجرة من النجسوم وبين لرة. قفي الدرة 
. تختلف الإلكثروناك داخل أملفتها ماما عن الكراكب. ثعلم جميما أن 
الكواك ب كلها ختاف عن بعشها بعضا ويمكتها أن تدور عند أي مساق 
جه الأم. كن شي الذرك نكن الجسيمات تحت الذرية كلها مام 
تماما ول تستطيع أنتدور عند أي مسافة من النا لكن في مدارات 
مسبنة ففط. [والأكثر من ذلك: يمكسن للإلكترونات على النفيض من 
لكواكب. أن نظهر نصرفا غرييا بخالف النطق السسليم؛ مثل أن تكون في 
مكانين في لوقت نفسه وأن يكون لها خصائص موجية). 
(وسااشمال.. ظ 




















لبزياء امستهيل 


فبرياء الحضارات المتقدية 


من المكن أبضا استخدام الفيزيء لرسم الخطوط المريضة للعضارا 


: انج طلا إلى صدود حضارن خلال ل 100 ألف عام الأخيرة 
ند ظهور الإنسان الحديث من أفريقيا. سنرى أنها قصة تزايد مستمر فى 
استهلاك الاق رأ عام افزيءافكة ليسي يكل كراشي 
نه بعك تصنين مراحل تطورالحضاراك الفضائية في لكن يعمس 
اتهلاكها من الطافة. وباستخدام فونين لفيزياء فقد وضع الحاراد 
الممكلة في ثلاث مجموعات: 
[- حضارات من الوم لأول: وهى حضارة تحصل طافة 
كركبية مستخدمة الماع الشمسي الذي بمسقط على اكوك 
جميسه. وريما نستطيع نطويع الطافة من البراكين مثلا. وأن 
تتلاعب بالطفس؛ وأن تتعكم بالهزات الأرضية: وأن نبنى مدنا فى 

لحبطاك.إزطافة الوك جبيها تدخ شين تحكبهم. ١‏ 

ظ 1 حضارات من لل لاني وهي نك لني تمتطيع سند 
القدرة الكاملة لشيسها مها يجملها أفوى ب 10 ملبارات مرة من 
حضارة من النوم الول إن انحا الكاكب في مسلمسل سنار تراك 
هو حضارة من النوم الثانى. والحضارذ من النوم الثاني هى بمعنى 
سا حضار خالا ول كن لي شيء معروف في العم كالصور 
اجليدبةأر رنطام النبازك أو حنى للمستهرات الدملافة أن 
علي [يمكن لهذهالكثنات في حال كان نجمها لأم على وشا 
لانفجار أن تنتقل إلى نظام نجمي آخر. أوريما يمكنها حنى أ: 
تقل كركيها نفسه). 

دم اتمن النوم الثال:يمكن لهذم الحضار ات أن تستخده 
طاقة مجرة بكاملب|. وهي أفوى ب (11 مليارات مرة من حضارات 
اسن الوم الثني. نعود الدينة في مستار ترك والامبراطورية ف 
حررب النجوم وحضارة الجرة في سلسلة «مؤيسة» أسيموف إلى 
حضارة من النوم الثالث. لقد استعمروا مليارات الأنطمة اللحمة 
يمكنهم ااستخدام الطاف من القب الأسود في مركر 17 ,1 
رهم بتجولون بعرية في مسارات الفضاء ضمن مجرنهم. 
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امستهااك اللا ستتطور بسر من نين إل لوم اآخر خلال بضعة 


وكما ناقشت فى كنبى السابفةة؟)؛ تصنف حضارتنا على أنها حضارة 
من لنوم صفر (على سبيل امثال تستخده النبانات اليئة والنفط والفجم 
الحجري لتزويد لاا بالوقود). ونستخدم جزما بسبطا فقط من طاقة 


الشمس التي تسقط على كوكبنا. لكن يمكثنا مسبقا رؤية بدايات حضارة 


من النوم الأول تنشأ من الأرض. فالإنترنت هي بداية نظام اتصالات 
من النوم الأول تربط الكركب بكامله. ويمكن رؤبة بداية النوم الأول من 
الاقتصاد في صمود الانحاد الأوروبي الذي وجد لينافس بدوره منطمة 
ثاقنا. واللفة الإنجليزية هي مسيفا اللفة الثانية الرئسة على الأرض 
رهسي لغة ملم الا والاقتصاد.وأتصور أنه قد تصيع الف من لذ 


.الأول الت يكلمه كل إنسان تقريا. وستستمر الثقافات والارات الحلية 


بالازدهار بآلاف الأشكال على الأرض؛ لكن سيكون فرق هذه الفسيفساء 


٠‏ من البشر حضارة كركبية تسيطر عليها ريما ثقافة الشباب والتجارة. 


ليس الانتقال من نوم من الحضارة إلى نوم آخر مضمونا. وريما كان 
لاتقال الأكثر خطورة على سبيل امثال هو بين حضارة من النوع صفر 
والسوم الأول. ولاتزال حضارة من النوع صفر مثقلة بالأصولية والطائفية 
والنصرية الني ميزت صمردفاء ولب من الواضع ما إذا كانت هذه 


٠‏ العواطف الدينية والقبلية ستجناع هذا الانتقال. (ربما كان أحد أسباب 


عدم رين للنوم الأول من الحضارات في امجرة حنى الآن هو أنها لم تق 
بهذا الاثتقال. أي أنها دمرت نفسها. ويوما ماء حين نزور أنظمة نجمية 
أخرى. قد نجد بقايا حضارات قضت على نفسها بطريقة أو أخرى؛ على 


سبيل امثال: أن تصبع أجواؤها مشعة جدا أو حارة جدا لدعم الحياة). 


إفي الف الذى تصل فيه حضارة ما إلى مسنوى حضارة من النوم الثالث 


فسيكرن لديها الطافة والعرفة الازمنان للسفر بعرية خلال الجرة وحنى 


الحضارات مسابر آلية تنس نفسها خلال امعرة باحثة عن الحياة الذكية. 


6 





لبزياد امسنهيل 


اكن فد ل يكون لحضارة من النوم اثالث ميل لزيارتن أو اخضاءن 
كسا في فبلم ايوم الامستقلال» حيث تتنشر حضارة كيذه كسرب ير 
لجرلا يعوم حول الكواكب نسعب مواردها حنى الجفاف. فى الحقيذة 
ناك عدد ل بعصى من الكاك الي في الفضاء الخارجي تمتك ثرة 
معنبة هائلا ويمكنيه الحصول عليها من دون الاضطرار للتعامل ب 
سكان معليين غير مستقرين. وقد تشبه نطرنهم نا نطرتالتل من النمل. 
وسيكون ميانا هوأ تنعني ونقدم لها الكرات والحلى. بل أن تتجاهل 
بكل بساطة. 
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السماء قرب كيوئو في البابان, وفى عام 1301 م شوهد علد كبير من 


اأجماد فرق دين نررمبرة في لني كما ل كانت مشتبكة في مركا 


ى الهرا. 
وفى عهد أقرب أجرت الفوات الجوية الأمريكية دراسات واسعة 


حول مشاهدات .وف عآم 0 بدأت مشروع الكتاب الأزرق 


3001 ناا 2:00 ) الذى حال تجو 10018 مشاهدة, استتنع التفرير 
أزمن لمكن تفسير الفالبية العظمى من المشاهدات على أنها ظواهر 


٠‏ طبيعية: أو طائرة عادية؛ أومجرد أوهام. ومع ذلك صنف 0 في الأثة منها 
٠‏ على أنها نائجة عن مصدر غير معروف. لكن نتيجة لتقرير كوندون الذي 
١‏ استتئع عدم وجول شسيء ذي فيما في مثل هذه الدر اسات أغلق مسرو 


إن الخطر الرئيس لذي يواجهه اللمل ليس في أن البشر يريدو: 
اجتياحه أو مسعه من على وجه الأرض. إنه ييساطة هو أننا ستريجه 





أنه موجود شي طريقنا. تذكر أن السافة بين حضارة من النوم الثان 
السافة بيننا ونان النمل, 


الأجسام الطائرةالفامضة 1705] 

يدعي بسض الناس أن كاثثسات من الفضاء الخارجي زارت الأرض 
مسبقا على شكل 09[ وعارة ما يحرج العلماء عيولهم عندما بسمعرن 
عن ال 10ل]؛ ويستبعدون هذا الاحتمال, لأ المسافات بين النجوم كبيرة 
جا لك بنش النظر عن رود ضل الملا م تناس التارير الست 
خلال السنوات. 

نعود رؤية ل 1/110 في لحقيقة إلى بداب التاريغ امدون. يشير النبى 
حزقيال بفهوض إلى اعجلات ضمن عجاات في السهاء»؛ حيث يق 
لبض أنه إقسارة إلى ال 1[70.وفي عسام 145 م ذكرت امدوثات 
الصرر يذ في عهد الفرعون تحتمس الثالث حادئة اللواثر من النار ألم 
من الشمس: وبقطر 3 م ظهرت لأيام عدة ثم صعدت فجأة إلى السمار 
رشي عام 1( فم كنب اؤلف الروماني بوليوس أوبسسبكوين حول دجسم 
مدور كالكر أحوله درم دائرية بأخذ طريقة إلى السماى». وي غأم .0 
م رأ الجنرال #ورياسومي مع جيشه كرات غريبة من الضوء تلمع فى 


0 


الكناب الأزرى عاه 1969, وكان هذا آخر مشروع بعش معروف عن |[ 
0 توم به الفوات الجوية الأمريكية. 

وفس عام 0007 أطلفت الحكومة الفرنسية ملفها الضهم حول ال 
0 إلى الجمهور. نشر التقرير على الانثرنت مسن قبل امركز الوطني 
الف نسي لبحوث الفضاء وتضمن 1600 مشاهدة لل 00170 خلال 30 
عاما اضر 0 ألف صفحة من أوصاف لشهود عبان وأفلامهم 
وأشرطة تسجيلهم. وذكرت الحكرمة الفرئسية أن ! في الأثة من هذه 


الشاهدات يمكن شرحها ثماما وأن / 33 في الاثة منها شرحا معنملا : 
ظ لكنبا لم تكن قادرة على متابعة البفية. 


من الصمب بالطبع النحفق من هذه الشاهداك بشكل مستقل. وشى الحفيقة. 


يمكن بالتعليل الدقيق اسشبعاد ملم تفارير 1701 نتبجة لا بلي 


| - كوك الزهرة101115؛ الذي هو أكثرالأجساه سطوعافي 
ابل بعد القمر. ويسبب بعده الهائل عسن الأرض يبدو أنه ينبعك 
أك تتعرك بالسبارق مما بعلي اللا بأه يفا بالطريفة 
نفسها الني ييدوفيها الفمر وهو بلاحقك. تقدر السافة جرئيا 
بمقارنة الأجسام المتحركة بالنسبة لما حولها. ويما أن القمر والزهرة 
بعبدان جدا ولاشيء يمكن مفارنته بهما؛ فإنهما لا ينعركان بالنسبة 
لا بعيط بناء ولذا فهما يعطبائنا الوهم البصري بأنهما يتبعائنا. 





أيزياء المستهيل 


1 هازالمستنقعات: يحوم الناز خلال اتقلاب حرارى فرق 
مستنفع فوق سطع الأرض؛ ويمكن أن يصبع ساطما فليلا. وفد 
تنفصل جيوب أصفر من الفاز عن جيب أكبر لتمطي الانطباء 
يسفن إرشادية صغيرة تفادر «السفينة الأم). 

النيازك 11010015 يمكن لشرائع مضيئة من الضوء أن 
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4 ا رعاوات كاذية متعمدة: إن بعض الصور الأكثر شهرة الني 


تدعى النقاط صور لصحون طائرة هي في الحقيقة اذعاءات 


كانسة. كان أحد الصمحرن الطئرةالروفة جبدا التي تطهر نوافذ 
وعجاات هبوط فى الوافع جهاز تفذية دجاج معدل. 
يمكن استبعاد 93 في الاثة من الشاهدات على الأفل على أنها من 


نسافر عبر السماء في الليل خلال ثوان: مما يعطى الرهم بسفينة 
مرشدة, ويمكلها أيضا أن تنفصل معطية مرة أخرى الوهم بأنها 
سفن استكشاف تترك السفينة الأم. 


الحالات السابقة. لكن هذا لايزال يترك التساؤل مفتوحا عن اللسبة 
الداقية غير الفسرة. تشمل الحالات الأكثر مصداقية لل 01105" 
| - مشاهداث متكررةمن شهرد عبان مستقلين وذوي مصدافية, 

4 - الشذوذات الجوية: هناك أنوام الدواصف البرقية جميعها 1 - رلاثل من مصادر مثعددة مثل الرؤية بالهين والرادار, 
وحوااث جوية غير عادية يمكنها أن نضيء السماء بطرق غريية ومن الصعب استبعاد مثل هذه التقارير لأنها تتضمن اختبارات عديدة 
مسطبة الرهم بوجود (70[]. مستقلة. على مسبيل الثال كانت هناك مشاهدة [ 1:0 عام 19106 من 
وفي الفرنين الشرين والحادي والعشرين يمكن للظواهر التالية أن افبلطبم 411[ فوق ألااسكا فحصت من قبل وكالة الطبران 


تولد مشاهد لل 110[: ٠‏ الفيدرالية لأمريكية (14ا!).شرهد ال070] من ركاب الرحلة 1.1 


زد أبضا من قبل الراار اأرضي.وبالث كانت مناك مشاهدان اناري 
٠‏ بالجملة لثلاثى زاوي أسود شوق بلجيكا عام 1989 -90 نويعت من قبل 
رادار الناثو ومن الطائرات النفاثة العترضه. وشي ماه 1970 كانت هناك 
مشاهدة قوق طهران فى ابران لنع عنها حدوث أغطال نظم متعدلة في 
اقئلة المترضة 114 كما سجل في وثائق وكالة الاستخبارات الأمريكية. 
لإحباط اللما الشديد لم يقدم أي من الشاهدات ديلا ملديا صل 
يود إلى نتائع قابلة للتكرار في الختبر. .ولم يسترجم أي دنا غريب أو 
5 ةحاسب غريبة أو دليل فبزياثي على هبوط أجنبي على ابل 
بالافشراض لاحظة أزمشل هذه الأجساءالفامضة فد تكون سفن 
فضائية حفيفية بدلا من خيالات؛ ققد مسأل أنفسنا «ما شكل السفن 
لفضائية هذرأ». هنا عض امواصمفات التي سجلت من قبل مرافين. 
أ - من المعروف أنها تلنوى فى الهراء, 
ب - من السروف أنها توقف عمل السيارة أوتوقف تدفق 
الكهرباء عند مرورها بالقرب. 
ن - تخوه يصمت فى الهواء. 


- أصداء راديوية: يمكن لأمواج الرادار أن ترتد من الجبال 
ونخلق أصداءرادبوية يمكن التقاطها بأجهزة تنه الرادار. حنى 
لنبدومثل هذه الأمواج وهي تتأرجع وتطير بسرعات عالية على 
شاشة الرادار؛ لأنها مجرد أصداء, 

1- بالونان الطفس والبحث: يدعي الجبش؛ فى تقرير مثير 
لجدل أن الإشساعة الشهيرة لنعطع أجنبي عند رزيل ف ير 
مكسيكو عام 1947 نشأت عن بالون خاطي من مشروم رفول 
وهو مشروع سري جدالمراقبة مسئويات الإشماع في الجو شى حالة 
الدلاغ حرب لووية, 

1- طائرة: من المعروف أن طائرات نجارية وحربية أطائت 
تقارير )"1لا . رهذا صحيع خاصة بالنسية لطيران الاختبار من 
طاثرة تجريبية متطورة مثل قافة ستيلك ((ا9]60. (في الحقيقة 
شجع الجيش الأمريكي قصص الصحون الطائرة لصرف الاثاء 
عن مشاريع على درجة عالية من السرية). 
































نيزا السنفيل 


١‏ بلبي أي من هذه المواصفات وص لصواريخ الثي ملورناها فل الأرطل. 
على سبيل الث تمد الصواري المروفة كا على قل يز الاك ف 
أحركة لكل شل رد فل مساول رساك في الاتجام م ذلك يدر ]. 
ال لآلا الشاهدز لبس لها أى هلام من أي نوم. وستجاوز فوى الجاابية] 
لناجسة عن حركة الصعون لطاثرة جيئة وذهاب مائة مرة قرة الجازية عر 
لأرض - ستكن فى الجاني كانه لتسطيع أي مرق على الأو . 

دل يمكن تفسير مواصفات ال 705[ هله باستخدام العلم الحديث؟ 
في أفلام مثل فيلم«الأر مقابل الصحون الطائرة/”) افترض دوما ٠‏ 
هناك كاثنات غربية نعود هذه السفن. لكن الأكثر احتمالا هر أن تقاد هزم 
سفن من دون ملاحين (أو أنها تقلا من كائن نصفه ميكانيكى والنصف 
الآخر عضوي). وسيفسر هذا يف يمكن للطائرة أن تنفز ان طبران 
لد قو جانية ق بمكها عا تحطي أكائن بشرى. 

لدل مسفينة قادرة على وقف عمل سيارة تتعرك بصمث في الهواء 

على أنها ثقاد بالغناطيسية, لكن الشكلة بالنسية للفيارة بالققاطيسية 
هي أن الغائط تأنى لؤهأ على شكل قطبين: قطب شمالي وقملي د 
لو وضعت مفناطييسا في الحفل الفناطيسي الأرضي فسينارجه س 
إبرة مقناطي) دل من أن بتفع في الهواء مثل ال 170]: ينها يتحر 
القطب الثسمالي فى جه يتحر ك القطب الجنوبي فى اتجاء مماكر, 
اال تأرجع القاطيس ولايذهب في أى اتجاى  .‏ 

سيكون أجل لحلول المكة لهذه الشكلة استخدام «أقطاب أحادية أ 
اما بطب رحد إا سيا أرجنوي.لوكسرت مقاطيس عا 
ته فل تحصل على قاطي بقعب أحاري بيصي كل يق و 
الغناطيس الأصلر منناطيسا بعد ذانه بنطره الشمالى وقطبه الجنوبى, 
ك4 أن يسيع مفاطيسا ثائي الفلب. لذ ا تلبت تحط ماطي 
ما فستعصل لا على أزاج من الأقطاب الشسمالية والجنوبية.[تمستهر 
عملي تحلسم مثناطبس ثائي القطب لصنه مقاطل أصفرثائة الل 
حنى الوصول إلى الستوى الذري حيث نكون الذران نفسها ثائية افيع. 
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الشكلة بالنسبة لللماء هي أن الغانط أحارية القطب لم تر في الختبر 
من قبل. حاول الفيزياثبون تصوير مسار أحاري الفطب ينحرك ضمن 
أجهزني» وفشلوا في ذلك [عدا صورة إحيدة أخذت في جامدة ستالفورد 
عه 100 رشي موضوم جدل). 
على الرغم من عدم رؤية مغائط أحادية القطب تجريبيا؛ يستقد 
الفيزيائبون أن الكون امتلك وفرة من هذه الغانط عند لحظة الانفجار 
. الكبير. نبت هذه الفكرة في النظريات الكونية الحديثة حول الانفجار 
الك ,ولك لأن الكرن نضخه بسرعة بعد الانفجار الكبير تمددت كثاقة 
أحاديات الفطب خلال الكون بعيث لا نراها في الختبر اليوم: (في 
الحفيقة؛ فإن عدم وجود أحاديات الفطب اليوم كان املاحظة الرئيسة 
الذر فاذت الفيزيائيين لافثر 04 فكرة نصحم الكون. و لذا ففكرة أحاديان 
لفطب الثبفية مؤسسة جبدا شي الفيزياء). 
لذلك من الممقول أن بتمكن سباق في الفضاء من حصد «مفانط أرلية 
أحادية الطب تركت من لحطة الانفجار الكبير برمي اشبكة» مغناطيسية 
واسعة فى الفضاء الخارجي. وعندما تجمع مفانط أحارية بها يكفي 
كلها الإبحار عبر الفضاء باستخداه خطوط الحثل التناطيس خلال 
٠‏ الجر أوعلى كركب بدون خلق عادم. أن الفانط لأحاية في موضوة 
اهتمام شديد من العديد من علماء الكون فإن وجود مثل هذه السفن يتفق 


رأخيراء فإن أي حضارة أجنبية متقدمة بما يكفي لإرسال سفن تجمية 


خلال الكرن قد أتقنت بالتأكبد التقانة النانية. وهذا يني أنه لا حاجة 
لأ تكون هذه السفن كبيرة حداء إذ يمكن إرسال املايين منها لاستكشاف 


الكواكب المأهولة. وربما كانت الأفمار القفرة أفضل الفواعد لثل هذه 
السفن النانونية. ولوكان الأمر كذلك فلريما زارث حضارة من النوم الثالث 


قمرنا فى الماضى بشكل مشابه للسيناريو الوصوف في الفيلم 2001 


والذي يمثل أكثر الأوصاف وافعبة للقاء مع حضارة كونية. ومن امحتمل 
أن تكون السفينة من دون ملاحين ورويونية وموضوعة على القمر. [فد 
يستفرق الأمرفرنا آخر قبل أن تصبع تقالتنا متقدمة بما يكفي لسع 
الفمر بكامله للبعث عن شذوذات في الإشعام وتكون فاارة على اكنشاف 


(4) 03نلقة يسار ملا .15 ارم ظ دليل فديم على زيارة سابقة من قبل سفن نانوية). 
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لبزياء المسنديل 


سو زار أحد بالفمل قمرنا في اماضي. أو لو كان موقم قاعدة تقاذة 
انونيً, فسيفسر هذا اذا لبس من الضرورى أن تكرن ال :0110| ضخمة 
جدا, لفل ازدرى يعض العلياء ال 77108 لأنيا لا تتطبق على تصاميم 
معسركان الدفع الضغمة التي يمتبرها الهندسون الوم مثل محركان 
لماج رامجت 101/1 النفاثة أو الأشرعة الضغخمة الحركة بالليزر 
بمحروان النسض النووية والتى يمكن أن يكون قطرها بالأميال. يمكن || 
الثآناً أن تكون بحجم طائرة ثفاثة. ولكن لو كانت هناك قاعدة قمرية 
الم تركت من زيارة ابفة فليس من الضروري أن تكون ل :70[] كبيرة 
ليمكسن إعادة تزويدها بالوقود من قاعدتها القمرية لفربية. لذا د تت 
الشاهران يسفن استكشاف من دون ركاب أنت من فاعدة لها على القمر, 

بالنطر إلى التقدم السريم في 91711 واكنشاف كواكب خارج مجيرعا 
النظام الشمسي؛ ثقد يحدث الانصال بعياة كونية يفنرض وحودها 
بالقرب منا خلال هذا الفرن, مما بجدل مثل هذا الاتصال استحالة من 
نع الأول. ولوكانت الحضارات الأجنبية موجودة في الفضاء الخارجى, 
فسيكرن السؤا لواضع الي هل سنمتلك أباالسائ للوصول ليا 
مذ من مستقبانا الببيد. عندما بدأ الشمس بالتمد وتلهم الأرضر؛ 
هل يمع مصيرنا حقا في النجوم؟ 





باشاراأن الشرالابد | 
٠‏ أن تهرب يرما مام النظام 


الشمسى إلى اللجوم القريية 
فيل الحباة 





يمكننا الوصول إلى هناكة) 





لا كو هيه 
5 

م 

5 : فز؟© »4 





1 «هذه الفكرة الفبية عن قذف القمر 
5 

مثال على ما يمكن لاختصاص بنيض 
َس 

٠‏ أن يدفعالملماء إلى فمله... بيدو الفترح 
٠‏ استعيلافي الأساس» 

1 لبر بيكرتين 016 
1 


. .اللا 
. بت به عاج 


ظ اوقل الاحنمالات كلها لن يفنى الحرء 
٠١‏ الأرفئمن البشرية - فسيهاجرن مز 
ْ لسر سافنلا 
٠_توجد‏ ثهابة للعيا أو لتبة أو للكمال في 
٠‏ البشرية إزتقدمها ستمرللأيد» 

1 كرنستائتين اي تسيولكرفسكي. 
ٍ بوالصاري 
0 


ُّ 


2 


فى على قبد الحياة أر ١‏ ماف لس سيكون 
نبك ؛ يدش لسؤال اكيف 0 


965 اتاة بد مار اسنبامز 


0 





لوزياء التفيل ‏ . العفن النجمية 


























لآن ستشتل المسماء. وستتتخ الشمس ونتحول إلى جعيم مسر الكوارث القادمة 0 ظ 
يملأ السماء بكامليا ملتيمة كل يه فيه ومع رتفا درجة لحرا ٠‏ طرعالشاعر وربرث فروست النسؤال حول ما إذاكانت الأرض ستتتهي 
علس اأرض مستغلي الحبطك وتتبخر مياه تاكةأرضا محترة لا متم ييا متخا نبز فق ووس 

: ار بكبفبة اثهاءالالم في حالة حصدرث كارثة طبيعية. وعلى مقباس ألفي. 
فإ أحد الأخطار على الجنس البشري هو ظلهور عصر جلبدي أخر. لفد 
النهى آخر حصر جليدي ملل 0 سنة. وعندما بأثى العصر التالي بعد 
111 إى 11ل سنة م لآ قد بعلي مط أمريكا الاي نمف 
بل من الثلع. لفد ازدهرت الحضارة خلال الحقبة الضئيلة بين عصرين 
جلبديين عنما كانت الأر دافثة بشكل غير عادي. لكن مثل هذه الدورة ل 
يمكن لها أن نستمر للأبد. 


ه2008 


الشفقة. سلوب الجبال في نهاية الطاف وتتحول إلى سائل, خالنة 

ندفقا من الصهارة حيث كاين اللان المزدهرة فى وفت ما. 

وراتقا لفوانين الفيزياء, فإن هذا السيارو التشائم حنس. ستمرن” 

أرض في انهايةمعنقة م لها الشس لها هذد هي قري افيا 
ستحدث هزه الكارثة خلال الخمسة مليارات 9 لقلامة. وضمن 

هذا الدى الزمنى الكونى لا يمل صدود الحضارات البشرية وهبوطها 


امنزازات ضتبلة. وعلينا وما ما إما أن نترك الأرض أو نمرت. لذا كيف 














سنت البشرية وأحفادنا النمايش عندما تصبع الظروف على الأرضر بالأرض أن يسبب تأثبر | مدمرا. وقد حدث آخر ارنطام منذ 6 مليون سنة: 
8 عندما صدم جسم بمرض 6 أمبال شه جزيرة بوكثا في الكميلء خا 

نحسرالفبلسوف والرياضي الإنجليى برترائد رسل مرة لاا أز, لطر 1 مباا؛ ومهلكا الديناصورات النسى كانت حنى ذلك الوقت ظ 
الاناولا بطولة, ولا توه في لتفكير والشعور يمكن أن يحفظ شكل الحباة السبطر غلى الأرض, ومن الحنمل حدوث نام _ ني ضهن 


حيساة بعد القبر؛ وأن مجهود الأجبال: والإخااص والإلهام وبريز البو الإشوقة ‏ وله 
عبقرية البشر جمينها مصيرها الفناء فى الموت الكبير للنظا وبدد لياراك المسنين من الآن ستتومسع القسمس وتلنه الرض و 3 
الشسها ابد ف لهي أي م جاح وى "٠00 ٠:‏ الضقة الس ستسخ زيول فلاف الرسن 
لقأل كرخ مددرسم. ايكيا انيلة بد اة القادمة: محرقة الأرش. وسوف تسنهلك الأرض ماما على مدى 3 ملبارات 

بالنسبة إل هذا من أكثر لقا اكية بالإنجلزة ابا عل بسنة عندما تتعول شمسنا إلى نجم أحمر ضغم؛ وستكون الأرض في 
لتفكبر, لكز رس كنب هذا الفطم في حقبة اعثبرت فيها الس --5 
الصاروخية ممسنعيلة. واليم فإن احتمال مغادرة الأ ممأ ليد 0 وساب اقيق 
دا قركرلسافازمرة عزن سكاز كك ان + وسو ببديس يس 
كس لكا رضي كال ارايي 1 فر سرف تتقلص إلى فم صمل أيض ورد تدريجيا حنى تصبع كثة من 
أن لحب على الرض هشة جدا بحي يجب علا أن تش إلى كرك لفضلاك النووية النى تتجرف في الفضاء. وسوف ترنطم مجرة درب النبانة 
واحد على الأقل غير مسسكون في حالة حسدرث كارثة. تتحرك أرط ف التهابةبمجرةأندرومبدا الجاورة ولتي هي أكبر بكثيرمن مجرتنا. 
وسط اصالة إطلاق ناركونية» مؤلفة من الشهب والنب ازك واليقايا 2 ٠١١‏ وسوف تمزقالأثر الحلزينيةلدرب البئة ريماس تقذ شمسنا عمين 
اأخرى لني تتعرك فرب الأرض. ويمكن لرقطا بأى مها أن يؤدد في الفضاء. ومسوف تقوم الثقوب المسوداء في مركز الجرنن برقصة 5 
حتت 0 20١0١‏ أخيرة قبل أنترنط تمع معاضي انهل 


5 3 | 





يزياء اسنعيل 


وبأعتبار أن البشريةلا برأ ل تهرب يوما ما من النظاه الشمسي إلى 
لنجوم الفريية لتبقى على فيد الحياة أ أ أن نهلك يبفى السؤال: كيف يمكنا 
الوصصول إلى هناك فأقرب نظام نجمي, ألفا مسينتوري "' ببعد أكثرم: 
4 سان ضولبة. و١‏ نستطيع الصوارية التقليدية يه الدفوعة كيميائيا. وهى 
أساس البرناع لفضائي الحاليبلكا الرصرل إسى 0000 ميلف 
الساعة. وبهذه السرعة سيستفرق الوصول إلى أقرب نجم |0001 سنة. 

وتعليل برنامج الفضاء اليوم. إن هناك فجوة ماثلة بين قدراتنا الحالرة 
بزل تلبات سفينة فشا حقيقة تمكنا من الب في امتكش اف 
الكون. ومنل استكشاف القمر أوائل السعينيات: أر سل برنامجنا الفضائي 
رواد فضاء إلى عدار بيعل ميل ففط فوز رض في الكوك ل الفضائى 
ومعطة الفضاء العالية. لكن يعلول () 2١‏ نخطط :ناس لإنهاء الكوك 
ارات 000 رواد الفضاء مرذ 
خرى إلى لقمر بعلول 1110 بهد خمسين سن من التوقف. تتم الخ 
يكبل قاعدة دائمة مأهولة بالبشر على سطع القمر ويمكر بهد ذل 
إطلاق رحلة بالبشر إلى الرية. 

ن الراضع أنه يجب إيجاا نوع جديد من تصميم الصواريةإذا كن ثري 
لوصول ل جوم على الإطلاق. يام زيةقو رفم صواريا أو 
لفت الونمل عليه رعلى سيل الث يمك لصارخ كيبائي نه أر 
يمنلك قوة دفم بعدة ماايين لباوندان لكله يشنمل لبضم دفائق نفط. وبالقابل 
يكن لتصاميم صاروخية أخرى: مثل الح رك الأوني [الوصوف في الفقرة 
لنالية)؛ أن تملك قرةدفم صغيرة. ولكن يمكنها أ ال تعمل لسنوات فى الفضاء 
الخارجى. ٠‏ عفدم يتاق لأمر بالصواريغ تتتصر السلعفاة على الأنى. 


الحركات الأيونية ومحركان البائزها 

على النفيض من الصواريغ الكيميائية, ١‏ تننج امحركات الأيونية 
الالفجار الفوي الفاجيّ الناجم عن غازات فائقة الحر رة والذي يعرك 
لصواريخ التقليدية. فى الحفيقة, غالبا ما ثفاس قوذ دشهها بالأونصات. 
[#) يسمى كذلك ألفا قنطورس. 
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السفن الندبية 


ويدضدها على طاولة على الأرض فإنها واهنة جدا على الحركة. لكن ما 





من ناحية فوة الدفع نعوضه بالدة لأنها يمكن أن تعمل لسنوات 


يبدو الحرك الأيونى التقلبدي مثل أليوب تلفاز فار نسخن 


ظ «وشيعة) حارة بنبار كهربائى. مهأ يخلن حزمة سن الدراث المؤيلة؛ مثل 


الزينون: النى نخرح من نهاية الصاروخ. وبدلا من الركوب على نيار 
ساخن متقجرمن الفا تركب الحركاتالأينية على قبار نحيل رلك 
مستمر من الأيونات. 

اختبر الدافم الأبونى 115141 لناسا في الفضاء الخارجي على 
مثن مسار الفضاء العبيق 1 (1 30108 7560) الناجع الذي أطلق 
عأة 01 أطلق الحرك الأيوني لدة 078 يوما مسجاا رفها فياسيا 
حديدا للمحركات الأيونية. اختبرت ركالة الفضاء الأوروبية أيضأ محركا 
نيا على مسيارها سمارت 1 (1 141) وتحرك أربدة معركات 
زينون أيونية مسبار الفضاء البابانى هايابوساء الذي مر قرب شهاب. 
وعلى الرهم من أنه بر مثير: إلا أن اللحرك الأيوني ييستطيع القيام 
بمهمات لسافات طويلة (ليست ملحة) دين الكواكب وفي الحفيقة فد 
نشب لمحركات الأيونية يوما ما أن تصبع الوسيلة الرئيسة للانتقال 


بين الكواكب. 


إن النسخة الأفوى من المحرك الأيونى هي محرك الباازما؛ مثل 


محرك 1451018 (صاروخ الدفع الخاص التفير البلازما - مفناطيسي) 


الذي يمستخدم تبر قي م البلزما لتعريكه خلال النضاء. ممع 
الحرك من قبل الهندس ورائد الفضاء تشان دياز ويستخدم الوجات 
الراديويةوالحقول التناطييسية لتسخين غاز الهبدروجين إلى الدرجة 
لين موية .ثم تقذف البلازما فائقة الحرارة من نهايةالصاروخ معطية 
ثما مشراء بيت مسيقا نمااج من هذا امخرك على الأرض غلى 
لهم من أنه لم برسل أي منها إلى الآن إلى الفضاء الخارجي. ويأمل 
بعض الهندسين أن بستخدم محرك البلازما لدفع مهمة إلى الريخ, 


مخفضا بذلك زمن السفر إلى الريغ بشكل كبر إلى عدة أشهر فقط. 


0 








نيزا السنفيل 


نستخدم بعض التصاميم الطاقة الشيمبية لإعطاء الطاقة للبلازما في 
الحرك. ونستخدم تصاميم أخرى الانثبطار النووي [الذي بثير مخاوف 
أمنية لأنه يشمل وضع كميات كبيرة من ألواد الشعة في الفضاء على 
سفن معرضة للحوادث). 

ومع ذلك. لا يملك المحرك الأونى أو معرك البلازما الطاقة الكافية 
لأخانا إلى النجوم. ولهذا فنحن بحاجة إلى مجموعة جديدة من تصاميم 
الحركات. إن إحدى العفبات الصمبة في تصميم سفينة نجمية هي القدار 
لهال من الوقود اللازم لإنجاز الرحلة إلى أقرب نجم؛ وطوال الفترة 
الزمنية اللإزمة للسفينة للوصول إلى مقصيدها اببيد. 


الأشرمةالشيسية 

ينمل أحد الفترحا الذي يركنه حل هذه الشاكل في الشرا 
الشمسى. وتستثمر الفكرة حفيقة أن أشهة الشمس تبذل ضغطا صغيرا 
جد ولكنه ثابت وكاف لنحريك شراء طيخم عبر الفضاء. إن فكرة الشراء 
لشمسي قديمة؛ وتيود إلى الفاكى الهظيم بوهان كببلر فى أطروحته 
سرمنيوم 3010101 هام 1611 , ظ 

وعلى الرهم من أن الفيزياءوراء ال_راع الشمسي بسيطة. إلا أن التقدم 
في صنع شرا شمسي يمكن إرساله إل النمضاء كان متقطما. في العام 10/04 
استخدم صاروخ يابانى بنجام نموذجين مصغرين من الأشرعة الشمسية فر 
لفضاء. وفي عام 2005 أطلفت الجيعية الكوكبية استوديوهات كرزموس» 
اأكايمية الروسية لوم الشراء الكومي كوزموس [ من خواصة في بعر 
باريننس لكن الصاروخ فولنا الذي كان يحمله فشل ولم بصل الشراع إلى 
مداره إفشلت محاولة سايقة أيضا لشراع حت الدارعام [20) لكن فى 
رابر2006 أرسل شرا شمسي بعرض 15 م جاع إل الدار بالصارر: 
اباباني 1-1[ على الرخم من أن الشراع شتح بشكل غير كامل. 

على الرغم من أن النجام في ثقانة المسراغ الشمسي كان بطيئا؛ إل 
أن المداشسين عنها يرون أنها يمكن أن تأخذهم إلى النجوم: بناء مجموعة 
ضخمة من اللبزرات على القمر يمكنها إملالاق أشعة قوية من ضوء الليزر 
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العفن النشمية 


على الشراع الشمسي مما يمكله من السفر إلى النجم الأقرب. إن فيزيء 
مثل هذا الشراع الشمسي للاثتفال بين الكواكب صمبة حفا. فالشرام يجب 
على المرء أن بيني آلاف الليزرات القوية على القمر كل منها قادر على 


. إطلاق الأشعة باستمرار لمقود. في أحد التقديرات من الضرورى إطلاق 
٠‏ اشهة ليزرية تمثلك طافة تفادل ألف مرة من النائع الكلى من الطافة 


لكوكب الأرض حالا). 

نظريا يمكن لشراع صغم خفيف أن يسافر بسرعة تبلغ نصف سرعة 
الضوء. وسيستفرق من مثل هذا الشرع الشمسى ثمان سلوات ثقط 
لوصول إلى النجوم لقربية.إميزة مثل هذا النطام في الدق أنه بستطيع 
استخدام ثقالة متوشرة؛ ولاحاجة لاكتشاف قوانين جديدة فى الفيزياء 
لصنع مثل هذا الشراع الشمسي. لكن الشاكل الرئيسة هى اقتصادية 
وتفنية. إن الشكلة الهندسية في صنم شرام بعرض مئات الأمبال ومزود 
الآف أشمة اللبزر القرية الرضرعة على القمر معقدة حدا وتتطب تقانة 
قل تترشر بعد فرن من الزمان. (إحدى الشأكل بالنسبة للشرام الشمسى 
بين ألكراكب هي العودة. وعلى الرء أن يصنم بطارية ثانة من اشم اليز. 
على قمر بعيد لتحريك السفينة ترد مرة أخرى إلى الأرض. أوريما يمكن 
المسفينة أن تارجم بسرفة خول جم مس تخدمة يا كنذيفة للحصول 





٠‏ على سرعة كافية لرحلةالمردة.ثم تستخدم الليزرات على القمر لتبطرء 


الشراع ليهبط على الأرض). 


الدماج رامجت 


إن مرشحي الفضل لإيصالنا إلى النجوم هو محرك الاندماج رامجت. 
هناك وفرة من الهبدروجين في الكون: لذا يمكن لحرك رامجت أن 


٠‏ 1 ينضب من الوقود الصاروخي, وما إن بجمع الهبدروجين حنى يسخن 


إلى ملابين الدرجات الثوية: مها يجمله حارا بما يكس للاندماج مطلقا 
طافة الالدماج النو و 
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بزياء السنديل 





افترم محرك رامجت الاندماجي من الفيزياثي روبرت بوسارد عاه 
[(10 وأشيع بعد ذلك من فبل كارل ساغان. حسب بوسارد أن محرك 
رامجت يزن حوالى [100 طن يمكنه نظريا الحفاظ على دفم ثاب 
بفوة 61 أي ما بعادل الوقوف على سطع الأرض. وإذا استطام معرك 
رامجت الحفاظ على تمسار 81 لمدة سنة واحدة فسوف يصل إلى 77 
في ألانّةُ من سرعة الضوء: وهي سرعة كافية لجمل السفر بين النجره 
احتمالا جديا. 

من السهل حساب التطلبات لحرك رامعت الدماجي. أولاء نعل 
ريس كثاة مز اهيدروجين خلا اكوز. ونستطيع أيضا حمسا 
كمي از الهبدروجين التي يجب أن تحرق تقريبا للعصول على تعسارء 
قدره [ ؟؛ وتحدد هذه الكمية بدورها حجم الجهاز «اللتقط» لجمع هار 
الهدررجين.ويمستطيع السرءبيضعة افتراضات ممقولة أن يط نك 
بعاجة إلى ملتقط بقطر 100 كم تقريب|. وعلى الرهم من أن صنه مثل 
هذا القط مستحيل على الأرض فإنلناه في الفضاء الخارجي مشاك. 
أفل بسبب العدآم الوزن , 

يمكن لحرك رامجت: من حيث البدأ. أن يحرك نفسه بلا نهاية ليصل 
في اللهاية إلى أنطمة تجمية بعيدة في الجرة. وبما أن الزمن بتباطأ داخل 
لصاروم: بعسب أينشتاين: فمن الممكن الوصول إلى مسافات فلكية ير: 
دون اللجوء إلى وضع الركاب في حالة من الحركة المعلقة. مد التمسارم 
بعدل [ 0 لأحد عشر عاماء بعسب الساعات داخل السفينة النجمية. 
ستصل السفينة إلى تجمع نجم الثريا [بلباديس) الذي يبمد |4 ممزة 
ضري وخلال عام مستصل إلى مجرة رويد ان بد لوز 
مسنة ضونية عن الأرض. ونطرياء قد ستطيع السفينة الفضائية أن تصل 
سي حدود الكو مر خلال عمرأحد الركاب (علي الرخه من مرور 
ملبارات السنين على الأر ص خلال ذلك). 

إن إحدى حالات هدم التأكد الر سه هي مفاعل الاندماج. إن مفامل 
للثدماه 


لنوري 11116 الذي مسيبنى في جنوب فرنسا: يدمع توعرن 
نارين من الهبدروجين [دبونيريوم والترنيوم) لامستخلاص الطافة. لكر 
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السفن النفييا 


برونون وحيد محاط بإلكترون؛ لذا على مفاعل الاندماج رامجت أن يستفل 


. تفامل الاندماج بروتون - برونون. وعلى الرغم من أن تفاعل الاتدماج 

ديونبريوم / تريثيوم فد درس لمفود من قبل الفبزيائ بين فإن الدماج 
٠‏ بروتون - بروثون مفهوم بصورة أفل, ومن الأصعب إجراؤه وبعطي طافة 
أفلء لذا فإن اثقان التفاعل بروثون - بروتون الأصعب سيمثل تحديا 
٠‏ تقنيا فى العقود القادمة (شكك بعض اللهندسين فى إمكانية تثلب مفاعل 
امجت على تأثرات الإعافة مع اقترابه من سرعة الضو). 


وإلى أن نحل فيزياء تفاعل الالدماج بروثون - بروثون وافتصادينه. من 


'. الصعب إجراء تقدبرات دقيقة على جدوى الرامجت. لكن هذا النصميم 


على القائمة الصفيرة للمرشعين الحتملين لأى مهمة يفكر فيها للوصول 


' إلى النجوم, 





صارر كبربائي نوري 

بدأ وكالة الطاقة النووية الأمريكية عام 1900 تنظر في الصواريخ 
النووية بجدية نحث «مشروع روفر) (:1'10/00]11016). ونظريا؛ سيستخدم 
مفاعل انشطار نووي لنسخين الفازات مثل الهيدروجين إلى درجات حرارة 
فصوى. ثم تطرح هذه الفازات خارجا من أحد أطراف الصاروع يقوذ 
مولدة قرة الدقم. 

وبوجود خطر الانفجار في الفلاف الجوي الذي يشمل وقودا نوويا 
ساماء قفد وضعت النسة الأولى للصواريخ النووية أفقيا على كك 
قطار, بحيث يمكن مراقبة أداء الصاروخ بعناية. اختبر أول صاروخ 
بمحرك لووى لحث مشروع روشر وهو كبوي [ | [لللكا) عام 1909 
7 كذلك على سه لطائر الأسترالي الذي لابطير). وفي الستينيات 
شتركت اسا مع وكالة الطاقة الذرية الأمريكية في صنع الحرك النووي 
لنطبيقات الحركات الصاروخية, والذي كان أول صاروخ لووي يخنبر 
افرلي بدلا من أفني. رفي عام 196 اختبرإفسعال هذا الصاروخ 
النووي في وضع للأسفل. 












نيزياء الممشهيل 


كانت نتائع هذا البعث مختلطة. كنت الصوارية معقدة جدا وغل 
حصلت أخطاء في الإطلاق, وسبب الاهتزاز الشديد للمعرك النووي 
اب نشفق حزمةالقود. ما مزق السفنة إلى قطع. رش كلتك 
لناجه عن حرق الهيدروجين عند درجات حرارة عالية مشكلة دائية. 
وأخيرا أفلق برنامج الصاروخ لنووي عام 100 
[ولهذه الصواريخ النووية مشكلة أخرى: خطر تفاعل نووي منفلت. 
كما في قنبلة نروية صغيرة. وعلى الرغم من أن محطات الطاقة النووية 
النجارية اليوم تعمل على وقود نوري ممدد ولا يمكنها أن تنفجر مثل 
قنبلة مبروثشيما. إل أن هذه الصواريغ النووبة عملت على بورائيرم 
غالي النخصيب كي نحصل على دفم أعظه. وبالثالي يمكن أن تنفجر 
فى تفاعل منسلسل مولدة الفجارا لووبا ضئيلا. وعندما كان برنامج 
الصاروخ النووي على وشك الالتهاء فرر العلماء الفيام باخثبار أخير, 
قرروا تفجير صاروخ مثل قنبلة نووية صفيرة. أزاحوا قضبان النحك 
نسي تنعكم في اتفال النوري). وذهب التفاعسل إلى الرحلة فر 
الحرجة؛ وانفجر الصاروج فى كرة نارية ملتهية. النط هذا التفعير 
ثب للصاروم لنسووي في فلم وم يكن الررس مرتحن ذلك ف 
اعتبروا هذه النجربة خرفا لعاهدة الحد من التجارب النووية الني 
حظرت تفجيرات قنابل نووية فوق سطع الأرض). 
إخلال هذه السنوات أعاد الجيش الأمريكي من وقت لأخر زيارة 
الصاروخ لنووي. دعي أحد الشاريع السرية الصاروج النووي تيمبروذد 
[01711نالن1). وكان جزم سن مشروغ حرب النجوم السكري في 
الثمادينيات. إنم التخلي عنه بعد إعلان تفاصيل غن وجوده من فيل اتحاد 
العلماء الأمرر يكيين). 
القلق الرئيس بالنسبة إلى صاروةالانشطر انوي هوالأمان 
(حلى يدل 0 سلة من الدخول لي عصر الفضاء مازالن الصواريخ 
الفرسة كببئيا عاني من أخطا كارثية في واحد في الأثة من الوفت. 
وقد أكر فشل الكوك الفضائي تشالنجر والكوك كولومبيا: الذي أدى إلى 
وفاة 14 رائد فضاء بصورة مأسارية, معدل الفشل هذا. 
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السفن التقمية 


ذلك تأت ناا خلال النوان الفليلةاسابقة بعوثا على 
الصاروم النووي لأول مرة منذ برنامج نيرفا !)في منباك 
وفى العآم 03 عمدت ناسا مشروعا جديدا سمي براي 
امس على اسم الإله البوناني الذى أعطى النار لبني لبشر : 
رفى عام 2005 مول بروميثبوس ب 430 ملبون دولار على الرعم من ان 
لك لتمويل خفض بشدة إلى 10 مليون عام 20106: ومازال مستقبل 
الشروع غير واضح. 








الصواريخ اللدفوعة نوريا 5 
هناك احثمال آخر بعيد هواستخداه سلسلة من قنابل نووية صغيرة 
لدف السفينة النجمية. فى الشروم أوريون (0[6010101:) نطرح 
' القنابل النووية الصغيرة من خلف الصاروخ بالتسلسل؛ بحيث ليثنا 
السفينة على أمواج الصدم الثي تصنعها هذه القنابل الهيدروجينية 
الصفيرة. ونظرياء يمكن مثل هذا النظام أن يأخذ السفينة الفضائية 
إلى فرب سرعة الضوء. فكر ستانبسلي أولام: الذي ساعد في 
ا تنالل البيدروجينية الأولى: يها عام 1947 وطورت الفكرة 
أكذر من قبل تيد تيلر (أحد االصممين الرئببسين للرؤوس النووية 
للجيش الأمريكى) والفيزيائي فريمان داييسن من معهد الدراسات 
ا لنات؛الستشات أحريت حسابات مفصلة لهذا 
وفى أواخر الخمسينيات والستينيات أجرين حسا 
الصارةاككي. قر أن م هذه السفيئة لنجمي مك أت إلى 
نو وود مله خلال عام بسرعة قصرى تبلغ (10 في الث من مسرعة 
الشره.ولكن حنى عند هذه اسرعة؛ سيستقرق الوصو إلى أقرب نج 
سنة. خمن العلماء أن سفينة فضائية مدفوعة بمثل هذا الصاروخ 
عليها أن نسافر لسدة قرون بركاب من عدة أجبال؛ بعيث يولد الوا 
يفضين حب كب على مذن السفينة الفضائية لينمكن أحفااهم من 
لوصول إلى النجوم القريية. 
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بزياء العنهيل 


في عسام 1907 أصدرت جنرال أتوميكس'" تقريرا قدرت ف 


حجم السفيئة الفضائية ارين دعيت النسغة الأكبر سوير أوري,:» 


ونزن 8 ملايين طن ولها قطر [40 مثر, وندفع بأكثرمن 1000 قبل .. 


هيدروجينية. 


لكن إحدى الشاكل الرئيسة بالنسبة إلى اللشروع هى احتمال الت 
بالبطول النووى خلال عملية الإطلاق. قدر ديسون أن السقوط الور 


هن كل لاق يمكن أن بسبب سرطانات مميتة ل 10 أشيقاصض. إضافة ٠‏ 
إلى ذلك فإن النيضة الالكترومنناطيسية لالظ لل هذا الإطلزق ” 


ستكون ضغخمة جدا بعيث نسبب انقطاعا هائلا للنيار فى الأنطما 
الكهرائيةالقربية. ظ 

ظ مشل التقيع على الحد من النارب النورية سام 1963 الضريا 
الفاضيةللمشرع. وأخيرا استلم مصهم تنبل لنووية قد تل لذ 
كن الحرك اليس لمشروع. (أسرمرة إي بأ أله في اشر 
خاب في الهاي عندم أدرك أن لفزي وا قال نووية صفيرة يمك 
نستخدم أيضا من فبل الارهابيين لصنع قبل نووية معمولة. وعلى الرغم 
من أن لشورن ألفي لأله اعثبر خطيرا جدا: إل أن سمه بقى حيا عل 
مسفينة الفضاأريون لني اانه اس لنعل مع اكوك فضا 
في العام 10 ظ 

عب إحباء فكرة المساروم الدفع نويا لفنرة قصيرة من قل 
ميا ما بين الكواكب البريطانية من عام 1973 حنى عام 1970 مم 
المشروم دادالس 5لا1 106 20/001 وهر دراسة أولية معرفة ما إذا كان 
من الممكن بناء سفينة نجمية يمكنها أن تص ل إلى لنجم بارنارد على 
بعد 02 مسنة ضوئية من الأرض. [أختبر النجم بارنارد لأن من الممكن 
أن رن له كوكب. ومنذ ذلك الوقت جمع الفلكيان جيل تارتر ومارغريد 
تبرنبول قائمة من 17129 نجما قريبا يمكن أن تكون لها كواكب تدع 
الحياة. وكان أكثر هذه النجوه رغدا هو ابسلون اندى 01م[ 21081/00. 
وعلى بعد 11.0 سنة ضوئية). ظ 


: اي الرائدة في مجال الفيزياء النووية والدقام. تأسسيث عاد 
برض السغير قرة الكنرلوجبا النووية لصلعة البشرية» [الحررةأ. 
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العفن الخدمية 


كانت السفينة الصاروخية الخططة للمشروع دادالس ضغمة جدا 
بعيث توجب بناؤها فى الفضاء الخارجي. وكانت سترن 34000 طن 
سمه عبارة من وقود صاررخي, وبدكنها أن نصل إلى 7.1 في اانه من 
سرعة الضوء بحمل (/43 مطنا. وعلى النقيض من امشروع أوريون: الذي 
استخده قنابل الشطار نووية صغيرة. سيبس تخدم مشروع دادالس قنابر 
يدروجينية صفيرة تعمل بخليط من الديوتيريوم/ هبليوم 3 يشل بأشعة 
إكترونية. وبسبب المشاكل التقنة الهائلة لني نواجهه وأيضا القئق حول 


نظام تحريكه النووي» ققد طرع الشروع جانبا أيضا ولفئرة غير محدودة. 


الاستحابة المميزة وكفاءة الحرك 

يتحدث المهندسون أحيانا عن «امستجابة مميزة» تمكثنا من تصنيف 
كفاءة التصاميم الختلفة للمحرك. تعرف «الاستجابة المميزة» على أنها 
لف في العزم بالنسبة إلى كلةالوقود الحرك.وبالنالي كلما كان الحرك 
كنا قل الرقود اللزه لدقة إلى الفضاء. إن العزم بدوره هوتاج الف 
لتى تعمل على فترة زمنية معينة. وعلى الرغم من أن للصواريخ الكيميائية 
دقان فويا؛ فإنه يدوه بضع دقائق فقط؛ وبالتالي فلها امستجابة مميرة 
شئيلة. ونستطيع الحركات الأيونية أن تعمل سنوات» ومن ثم فلها استجابة 
مميزة عالية على الرغم من أن اندفاعها بسيط جدا. 

تفاس الاستجابة المميزة بالثوالي. ويمكن أن تكون لصاروخ كيمياني 
استجابة مميزة من 400 - (/30 ثانية. وتبلغ الاستجابة الميزة لحرك 


الكرك الفضائي 153 ثانية. (أعلى |استجابة مميزة ثم الوصول إلبه 


لصاروخ كيميائي هي 511 ثانية: باستخدام وقود خليط من البيدروجين 
واللبثيوه والفلورين). أما الاستجابة المميزة للمحرك الأبوني سمارت | 
نهى 1640 ثانية. ووصل الصاروخ النووي إلى امستجابة مميزة بعدو' 
اذل ثالية. 

وستكرن الاستجابة الميزة العظمى المحتملة لصاروخ يصل إلى سرعة 
الضوء. وستكون استجابته الميزة بحدود 3 مليون. وفيما يلي جدول 
يظهر الاستجابات المميزة لأنوام مختلفة من محركات الصواريخ. 
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السفن النقمية 


من أي إطلاق عندما يجاهد الصاروخ للهروب مسن حفل ثقالةالأرض. 
أكثر بكثر. مد هذ لرحة يمك لتسخينة صاروخية أن تبح إل بل 
وما يعله. 
إن إحدى الطرق لنخفيض التكلفة بشكل كبير في الستقبل هي بنطوير 
الصمد الفضائي, إفكرة التنسلق على حل إلى النسماء فكرة قديمة 
وعى سبي الال كم شي لقم الخرافةرجاك رشجرة الفاصولا؟؟ 
لككها فد تصبع حقيقة لو أرسل الحبل إلى الفضاء. وعندها مشفي الث 
الناسذة الناجمة عن دوران الأرض فوة الثفالة بعيث لا يسقط الحبل. 
وسيصور الحبل بصورة سعرية شافوليا في الهواء ويختفي في الفيوم, 
(فكر في كرة ثدور حول خبط تبدو الكرة وهي تتحدى جالبية الأرض 
من حبث لبأ فإ الاستجابة المزة للأشرعة اليزية ومعركات أن لفةلناذة تدشها بد من مركز الدوران وبالطريفة تنه سبعاق 
ا" 5 سبب عدم أحتوانها على وقود صاروخي على الرغم حبل طويل جدا في الهواء بمسبب دوران الأرض). ولا حاجة إلى أي شيء 
واامم سام كى بيقى الحبل معاقا سوى دوران الأرض. ويمكن لشخص ما نظريا أن 
لسار لحبل ويصه بواسطثه إلى الفضاء. وأحيانا يعطى طلبة الجامعة 
لم اام لادان الذين يدرسون الفيزياء في جامعة سيني في نبويورك مساآلة لحساب 
7 7 00 لجدية على العديد من تساي الصواريخ هذه لشد فى مثل هذا الحبل. ومن السهل ثبيان أن الشد في الحبل سيكون 
0 5 بعيث لا يمكن بنازها على سطع الأرض.وهذا كافيا لفط حتى كابل فرلاثي هذا هر السبب في أن بناء مصعل فضائّي 
يدم رح بش مما أن بن في النضاء الخارجي حيث يجعل امثير لفئرة ليل مرا مستحيلا. 
0 0 لفضاء أن بروا أجساما ثفيلة جدا بك كا ادلم الروسي ذو الرؤية كونستاتين تسبولكرف كي هر أول 
ا : 4 لق ظ 1 لتعاليف البامظة للتركيب في من درس فكرة الصمد الفضائى بجدية. قفي العام 109 تصور 
0 لدبي 1 3 3 حناج مسفينة الفضاء الدولة إلى لسبولكوف_كي. مستلهما برج إيفل, برجا بصعد إلى الفضاء؛ رابا 
0 7 , ابلا ربق لابق اكير الأرض بدقلعة مسمارية» على أزيينى من أسفل إلى أعلى لأرض لنهع 
57 0 . 3 ثر الاي لي كنا فارج الهندسون يناب متمددا بيطه إلى السيماء. 
ظ (سيكلف بناء شراع فضائي بين النجوم أو ملتقط رامجت فى الفضاء 
الخارجي أكثر من هذا بعدة مرات. ْ 
ان كما ول كنب قصص الخيا للم رورت هين لقل: إن 
0 بها عند (160 كم فوق الأرض. فإنك في منتصف الطرية 
ي مكان في النظام الشمسي. ويعرد هذا إلى أن تكلفة |16 كم الأول 
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المصاعل الفضائية 


وفى عاه 7 اقترم العالم الروسسي يوري أرنسوتانوف حلا 
هديدا؛ بأن يينى المصعد الفضائي بالطريقة المعاكسة؛ بدءا من الفضاء 
الخارجي أي من الأعلى للأسفل, تصور قمرا صناعيا يدور في مدار 
لابث بالنسية إلى الأرض ببمد 36000 ميل في الفضاء؛ بحيث يبدو 
١ ْ‏ 1 اسل - 
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أيزياء المستهيل 


أبناء يمكن إلفاء حبل منه إلسى الأرض. ثم بثبت هذا الحبل بالأرض. 


ويجب أن تتحمل مادة المصود الفضائي حو الي [0 -100 غيفاباسكال 
8]8) من الشد. بينما ينكسر الفولاذ عند نحو 2 غيفاباسكال: مما 
يجفل الفكرة مستعيلة. 

وصلن فكرة الصدد الفضائي . " أوسم بكثبر مع نشرأرثر 
سي كلارك لرواينة ١‏ بي لجنة”ا"أعاه 9 وروبرت هاينلاين عاء 
0 لروايتة الحمعة؛ أ “*1. لكن من دون | أي تقدم ققد اختفت الفكرذ. 

تفيرت العادلة كثرا مم نطوير الكيمبائين انايب النائونية لكرينية. 
أثبر الاهتياه فجأة بعمل سوميو ابجيما من شركو نيبون للكيرباء عاء 
[199 (على الرهم من أن اكنشاف الأاييب الانونية لكريونية بعرد إل 
لخمسينبات. فإنها أهمات فى ذلك الوفت). ومن املعوظ أن الأنايى 
التأنونبة أفوى بكثير من الكاب لات الفولاذية وأخف منها بكثير. وف 
الحفيفة فإن فوته تتجاوز القوة اللازسة للحفاظ على مصعد فضائي. 
يقد المما أ نسيع ثبب اناري اكريون يمك أن تعمل 11 
غيفاباسكال من الضغطء وهو أعلى من نقطة الكسر للفولاز. لقد أعاا 
هذا الاكنشاف إحياء الحاولات لصنم مصعد فضائى. 

فيعام 1990 أرلك نانسا افتماما جديا بالصمد الفضائى بتع » 
ريط بعرض | مثر وبطول 4700 كم فادر على تقل حال 15 من 
مسن الوزن إلى مسدار حول الأرض. ويمكن لثل هذا اللصعد الفضائى أن 
بر اتصاديات السفر في الفضاء خلال عشية وضحاها. ويمكن خنضر 
الكلفةبعامل 10 آلاف. ره تفير ثوري مدهش. 

حالبا؛ يكلف إرسال 1 بأوئد من مادة ما إلى مدار حول الأرضن ()1 
ألاف دولارأر أكثر [وشي نمائل تكلفة الذهب, أرنصة لأونصة: تقرييا). 
رتلف كل مهمة فضائية مكركبة: على سبيل المثال: حنى 700 مليون دولار. 
ويمكن لصعد فضائي أن يخفض الكلفة حتى 1 دولار لكل | باون ويمك: 
اثل هذا التخفيض الجذري لكاذة برع الفضائي أي لين 


011013 أ0 قاسو 116 
(4#) (110, 
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٠‏ ولوزرة احلة غيرمرتية ا 


العفن النجمية 


التننظرفها ل لمفرضي لنشاء بمرة ملل ركةبسيطة على 
زر السسد يمك للم من حيث البدأ. أن ييستقل مصسدا إلى الفضاء 


لكن يجب حل عفبات عملية صعبة قبل بناء مصل فضائي يمكلنا 
واسطتة الصمود إلى السماء.بيلة طول أنسجة الأنابيب النائنية لكريونية 
لنفية الصنوعة فى الختبر حاليا نعو 13 ملليمتر. ولصنع مصعد قضائي 


على المرء أن بصنم كابلات من أناييب نانونية كربونية بطول آلاف الأمبال. 
٠‏ وعلى الرم من أن هذا عبارة عن مشكلة ثقنية بحنة؛ فإنها مشكلة عنيلة 


وصمبة ويجب حلها إذا أردنا صنع مصعل فضائى. ومع ذلك؛ يعتقد العدي 
من الملماء أنا سنستطيع إتقان التقانة اللزمة لصنع كابلات طويلة من 
لأنابيب النانونية الكربونية خلال عدة عفود. 

انبا يمكن للشوائب اليكروية في الأنابيب النانونية الكريونية أن نجعل 
من صنم كابل طويل أمرا صعب ويقدر ليكولا بوغانو؛ من جامعة العلوم 


ةق د 


ن قونها ستتخفض بمقدار [/3 فى الائة 
وبشكل عام يمكن للنشرهات بالقياس الذري أن تخفسض فوة الكابل 
النانونسي ب 710 في لمأثة :ما بجمله أفل من قوة الشد الأدنى بالفينا 
باسكال اللازمة لدعم مصعل فضائي. 

لتعفيز الابتكار في الصعد الفضائي تمول ناسا ارين (صممت 
لجائزنان على غرار جاثزة أنصاريا*) بقيمة 10 ملابين دولار الني 
حفزت بنجا الخترمين الأصبلين لصنع صواريخ نجارية قادرة على حمل 
ركاب إلى حافة الفضاء. فازت سفينة الفضاء واحل 006 201061118 
بهذه الجائزة). تدعى الجائزتان اللثان تعرضهما ناسا تحدى قرة الحزمة 
(قللة لله :20116 1ة86) ونحدى امتافة (6جلاة!/14) :101110). في 
تحدي قرة الحزمة على الفرق أن ترسل آلة ميكانيكية نزن 0ك كم على 
د معطي 00 3 


9 ما يحية ا ناي ا بي :أنه ور نساى .ونوا 
هى أول امرأة تذهب في رحلة اسباحية إلى الفضاء: وذلك بتموبل ذاثي |الحررةأ. 
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أيزياء اللعتهيل 





فد يبدو هذا سها.ك؛ لكن الشكلة هى أن على الجهاز ألا يستخدم الوقور 
أو البطاريات أو حلا كهرباثيا. وبدلا من ذلك يجب دفع جهاز الروبوت 
بأشعة شمسية وعاكسات شمسية وليزرات أو مصادر طاقة ميكروية أكثر 
ملايمة للاستخدام في الفضاء الخارجى. 

شي نحدي النانة على الفرق أن تننج حبالا بطول 1 مثر لا نرن أكثر 
من 1 رام يجب أن تحمل 30 في اماثة أكثر من أفضل حبل أننج 
في الام السابق. بهدف التعدي إلى تحفيز البحث العلمى لتطوير مار 
خفيفة وقوية في الوفت نفسه لتمتد 100 ألف كم في الفضاء. ومناك 
جراك زيفيسة 150 ألف درلار و40 أسف نولار و10 آلاف دولار.البياز 
صمربة النعدي. فلم يفز أحد بالسابقة في عامها الأول في عام 005). 

على الرهم من أن مصمدا فضائيا ناجعا يمكله أن بحدث تفييرا جذريا 
في برنامج الفضاء؛ فإن لثل هذه الألات أخطارها الخاصة بها. على سبيل 
الثال؛ بتفير مسار الأقمار الصنمية بالقرب من الأرض باستمرار أثاء 
دؤرانها حول الأرض [ويحدث هذا لأن الأرض تدور تحتها). وهذا يعنى أن 
هذ لأمارسترتطم في الهاي بالمسد الفضائي بسرعة 18 ألف ميل 
في الساعة وهي سرعة كافبة لقطم الحبل. ولنع مثل هذه الكارثة بجب 
تصميم الأقمار الصنعية في اللستقبل بحيث تحنوي على صواريخ صغيرة 
بعيث تناور حول الصعد الفضائي؛ أوأن زود حبال الصعد بصواريخ 
صفيرة ُجنبه الارنطام بالأقمار الصناعية امارة بالغرب منه. 

رأيضا فإن الارنطام بالشهب الصغيرة مشكلة أخرى. فالصمد الفضائي 
موحول قوق الفلاف الجوي الذي يحمينا عادة من مثل هذه الشهب. وبما ١‏ 
١‏ بمكن التبؤ بالارنطامان بالشهب, فبجب تزوبد الصمد الفضائي بدرم 
إشافي ورم أجهزة أما ضد العطلء يكز أ تطهر شال من تاثرات 
نمااج الطقس العاصف على الأرض, مثل الأماصير وأمواج امد والعواصف. 


تأخيرالمقلام (/10اولاناة) 
الطريقة الجديدة الأخرى لرمي جسم بسرعة قريبة من سرعة الضرء 
في باستخدام تأثير الفلام. مندما ترسل مسابر فضائية إلى الكراكب 
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السذن الففهيا 


لأخرى تقوم نااسا أحيانا بندويرها حول كركب مجاور, بعيث نسنخدم 
تأثير القلام لزيارة سرعنها. وتؤقر ناس بهذه الطريقة الكثير من الرقر 
الصاروخي الكلف. وهذه شي الطريقة النى استطاعت بها سفينة الفضاء 
فريجر [10(180) من الوصول إلى نبثون: الذي يق بالقرب من حافة 
لنظام الشمسي. 
افترم فيزيائي برنستون فريمان دابسون أننا قد نجد في الستقبل 
البعيل تحمين يوثونين بدوران كلاهما حول الآخر بعضا بسرعة عالية. 
وبالسفر بالقرب من أحدهها يمكننا أن دور حوله ثم تقف بعيدا في 
الفضاء بسرعا تقثرب من ثلث سرعة الضوء. وفي الحفيقة؛ نكون فل 
ظ استخدمنا تأثبر القلام لإعطاثنا دفما إضافيا يصل إلى سرعة الضرء 
. تقرييا. نظرياء من المكن أن ينجع ذلك. 
اقثرم أخرون أن ندور حول شمسنا للتنسارع إلى سرعة ثقارب سرغ 
الضوء. استخدمت هذه الطريقة في الحقيقة في مسلسل سثار ذرك !1 
لرحلا نعو الوطن عندما اختطف ركاب السفينة التربرايز سفيئة كلينفون 
لم أسرعوا القرب من الشمس من أجل أن يكسروا حاجز الضوء وبعودر 
في الرفت الناسب. رفي يلم مشدما تصطدم العام 10:10 180 
010 يهرب العلماء من الأرض عندما تهدد بالارنطام مع نيزك على مان 
اقلة متدحرحة ضخمة. تنزل سفينة ماروخية اناقلة اللدحرجة؛ معرزة 
سرعة مالية ثم ثدور حول قاعدة النافلة التدحرحة للاندفام نعو الفضاء. 
وس ذلكء لن يعمل في الحقيقة أي من هذه الطرق الني نستخدم 
الحاذبية لدشعنا إلى الفضاء. إبسبب مدأ حفاظ الطافة؛ فإن تزولنا 
على نافلة متدحرجة والعودة منها يجدانا نعصل على السرعة تفسها 
8 بأنا منساء وبالتالى لبس هناك ربع فسي الطاقة على الإطلاق, 
وبالثل. فالتجوال حول شمس ثابئة يجمانا نعصل على السرعة نفسها 
لني دأنا منها أصلا). برجع السب في أن طريقة دايسون باستخداء 
نحمين لبوترينيين فد تنجع إلى أن النجوم النيوئرونية ندور بسرعة 
مالي حدا. وتحصل سفينة فضائية نستخدم تأثير الفلا على طاقنها 



























































ظ من حركة كوكب أو نجم. ولوكانت هذه ثابئة فلن يكون هناك تأثير 
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يزيد السنفيل 


لقا على اطق وعلى ار من أن رام دين مك أب 
إنه لا ببساعد اللماء الوم أن مسنعناج إلى سفينة فضائية لز 


مدافع سككية إلى السماء 
هناك طريقة مبتكرة أخرى لرمي الأجسام إلى الفضاء بسرعات مذهلة. 
وشي الملدفع السككي (01 للقكا) الذي أبرره أرثرسي.كلارك وأخرون 
في قصص الخيال العلمي؛ والذي فعص بجد كجزء من الدرم الصاروخية 
في حرب النجوم. يسنخدم المدافع السككي قرة الكهرومغناطيسية بدلا من 
استخدام وقود صاروخي أو مسعرق (بودرة) متفجر لإطلاق صاروم إلى 
الفضاء بسرعة قالية. 
تألف اللدفم السككي في شككله الأبسط من سلكين أو سكئين 
منوازيتينه وبفذيفة تركب فوق السلكين مشكلة جسما على شكل الحرف 
لا وحنى مليكل فارادي كان يعرف أن ثيارا كيريائيا مسيولك قوة عند 
يوضع في حقل مفناطبسي. [وهذا في الحقيقة هو أساس المحركات 
الكهريائة). وبإرسال ملايين الأمبيرات من الطافة الكهربائية فى 
هذه لأسلاك وخلال الفيفة: ينم خلق حفل مفناطيسسي ضخم حول 
لسكتين. ويد ذلك يحرك هذا الحفل القناطيسي القذيفة على السكثين 
بسرعات عالية حدا . 
أطلفت مدافع السك بنجام أجساما معدنية بسرعات عالية 
جدا إلى مسافات قصيرة. ومن املاظ نظري أن باستطاعة مدفه 
مسككي أن بطلق قذيفة معدن بسرعة 13 ألف ميل في الساعة 
بعيث يصل إلى مدار حول الأرض. ومن حيث المبدأء يمكن استبدال 
أسطول صواريغ ناسا بكامله بمدافع سككية يمكنها إطلاق حمولات 
إلى مدارات حول الأرض,. 
تمت الدقع السككى بميزة مهمة على الصواريغ والمدافع الكيميائية, 
النسبة إلى ندقية, تحدد السرعة الهائية الى يمكن لفازات التمددة 
أن تندفع رصاصة بها بسرعة أمواج الصدم. وعلى الرغم من أن جول فيرن 
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استخدم مسحوق |بودرة 0 
كللسيكية من الأ إل لقر يكن لمر أ يعسب أن لسره. 


السفن النقمية 


مدفه لقذف رواد الفضاء إلى النمر شي قصنه 


مرعة اازةلإسال شخ ما إلى القمر.لكن امداق السك ليست 


محدلة لسر ع أموا« الصدم: |ْ 
إكن هناك مشاكل بالنسسبة إلى المدفع السككي. هو بسر 


0 5 5 000 ع عن 
الأحساه بسرعة كيرة حذا؛ بحيت الها عادة للصاشخ 


مطدامها بالهواء. وقد تشوهت الحمولات بشدة أثناء ععلية 


قذفها من ماسورة مدفع سككي لأن اصطداه القذيفة بالهواء 


عائل مبطدامها بحائط من القرميد. إضافة لذلك: فإن النسار] 


ظ الخ للعمولة على مسار السسكة كاف لتشويهها.ويجب استبدا 
١‏ امرك بصصورة متكررة بسب العطل الذي نسببه القذيفة. وأكثر 
٠‏ من ذلك فإن قوى الجاذبية 8 على راد الفضاء ستكون كافية لفئله 


يتمثل أحد إفترحان فى تركيب مدفع سكي على القمر. ويمكن 
لقديفة ماف سككي خارم الفلاف الحوي للأرض أن تتسارع من دون 


حب خلال الفراغ فى الفضاء الخارجي. ولكن حتى فى هذه الحالة. 
فإن التسارع الكبير النولد من الدقع السككى قل يخرب حمولنه. تشبر 
اللدافع السككية بعش ما فيض الأشرمة الليزرية الثي تبني سرعتها 


النهائية بلطف خلال قثرة طويلة من الزمن. إن الدافع السككية مجدودة 


ا تحزه قرا كيرا من الطاقة في حيز ضيؤ. 
تكن اداه امسككية اي يمكها إطلاق أجسام إل الجر 
لدية مكفةجداء وق أحد اقترحاتء سبينى افع السككي ف 
الفضاء الخارجي ويمثد إلى ثلشي السافة بين الأرض والشمس. وسوف 
يخ اللاقة من اسمس ثم يفرخه فجأة في الدف السككي مرا 
هداز يز: 10 طن بسسرعة نل إل لك سرعة الوه تسا بال 
0 .لبس من المستغرب ألا تحمل سوى أقوى الحمولات الرويونية 

مثل هذه التسارعات الهائلة. 
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يز المي 


مخاطر السفر غير الفضاء 

بالطب لبس السفر عبر الفضاء مثل نزهة في بوم الأحد. هناك 
مخاطر كبيرة تننظر الطبران الأهول بالبشر إلى المريخ وما بعده. فالحياة 
علسى الأرض ظلت معمية لابين السسنين: طبقة الأوزون تحمي الأرض 
من الأشعة فوق البنفنسجية: وحفل الأرض امفناطميسى بحميها من 
الأفسعة الكنية والالفجارات الشمسية الفلا الجري السميك يعميه 
من النبازك الني تحترق عند دخولها. لفد اعثدنا على درجات الحرارة 
وضفوط السواء العدلة الوجودة على الأرض. لكن علبن| في الفضاء 
البق أن نواجه حقيقة أن معظع الكرن ببح بأحزمة شماعية ميذة 
وبمجموعات من نبازك مهلكة. 

الشكلة الأولى النى يجب حلها في سفر ممتد عبر الفضاء هي انعداه 
الوزن. أظهرت الدراسات الني ام بها الروس على انام الزن أن الجسم 
يفقد عناصر ومواد كبميائية نادرة في الفضاء على المدى الطويل بسرعة 
أكبر مها هو متوقع. وحنى بوجود برنامع اختبار صارم؛ ضمرت عظام روار 
الفضاء الروس وعضلاتهم جدا بعد سنة في معطة الفضاء, بحيث إليم 
بالكاد استطاعوا الزحف كالأطفال عندما عادوا لأول مرة إلى الأرض. 
ويسدو أن ضمور العضلات وتردي العمد الففري وتردي إنتاج خلايا الده 
لحمراءوانخفاض استجابة الناعةوتدني عمل النظام الشرلين ننج 
محلمة لالعدآه الوزن لفثرة طويلة شي الفضاء, 

تدقع الرحلات للمريخ: والني نستفرق من عدة أشهر إلى سنة؛ تحمل 
رواد الفضاء إلى حدوده القصوى. وبالنسبة إلى المههمات طويلة الأمد إلى 
النجوم القريية فإن هذه الشكلة ممينة. وعلى السفن النجمية في المستقبل 
أن سدور حول نفسها خالقة جاابية اصطناعية من خلال القة انا 
من أجل دعم حباة البشر. وسيزيد هذا التمديل من كلفة السفن النجمية 
وننفيدها فى الستقبل. 

ثاليا: فل ينطلب وجود شهب ميكروية نسير فى الفضاء بعدة عشرات 
آلاف الأميال في الساعة تزويد سفن الفضاء بدروع إضافية. لفد أظهر 
الفخص الدفيق لهيكل مكوك الفضاء دلب ا على صدمات عدة صغيرة. 
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السفن النعيي 


لكنها يمكن أن تكون فاتلة: من شهب ميكروية: وريما كان على سفن 


الفضاء فى الستقبل أن تدهم بإطار ثناثى لحماية ركاب السفينة. 
مستريات ااه في الفضاء اميق أعلى بكثيرمها عتقد افا 
وعلى سبيل امثال: يمكن للشعل الشمسية خلال دورة البقع الشمسية الني 
زمند 1[ سنة: أن ترسل كميات ضخمة من البلازما الفائلة نعو الأرض. 
أحبرت هذه الظاهرة في الاضى رواد الفضاء في معطة الفضاء على 
لبحث عن حماية خاصة ضد الثبار الفائل من الجسيمات تحت الذرية. 
أما الشى فى الفضاء فى أثناء هذه الالفجارات فسيكون ممينا. [حنى 


أخذرلة بسبطة من لوس انجلوس إلى يريرك على سبيل الثال برضن 


لحوالى 1 ميللى ريم من الإشماغ لكل ساعة طبران. وتتدرض خلال الرحلة 


ظ لا بعال تصويرا للأسنان بأشعة اكس). وشى الفضاء العميق: حيث لا 


يعمينا النلاف الجوى ولا الحقل الفناطيسي للأرض: فإن التعرض 
للإشمام بمكن أن بشكل مشكلة خطيرة. 


الحركة امعلقة 

أحد الالثقادات اللحة لنصاميم الصواريخ النى عرضتها حتى الآن أنه 
حنى لوبنينا مثل هذه اسفن النجمية فسرف يستفرق الوقت عقرد إلى 
فرون للوصول إلى النجوم القبية. لذا يجب أن نشمل مثل هذه الرحلة 
ركابا لمدة أجبال: بعيث بصل الأحفاد إلى القصد الأخير, 

أحد الحلول النس افترحت في أفااه مثل الفريب [1161) وكركب 
الفردة 4781 30010]186ا) أن يخضم مسافرو الفضاء إلى حركة 
معلقة, أى أن تخفض درجة حرارة أجس امهم بعناية حنى تتوقف وظائفها 
قريا.رهنا ما تفله الحيوانات الثى تدخل في سبات كل عام تقرييا 
خلال فصل الشتاء. ويمكن لبعض الضفاام والأسماك أن تتجمد ضمن 
لوم حلبلى؛ ومع ذلك نعود للعيل عندما ترتفع درجات الحرارة. 

يمتقد علماء الأحياء الذين درسوا هذه الطاهرة الفريية أن لدى هذه 
الحيوانات الإمكانية لصنم مادة طبيعية ١مضاة‏ للنجمد» يمكنها خفض 
درحة تحمل ألاء. ويتألف مضاد التجمد الطبيعي هذا من بروثينات معينة 
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أبزيا؛ الستهيل 














في الأسماك ومن الفلركوز في الضفارم. وتستطيع الأسماك بفمر دما 
بهذه البروتينات أن نميش فى الفطب الشمالى عند - 1 درجة مُوية, لذ 
طورت الضفادم إمكانياتها للحفاظ على مستويات مرتفعة من الفلوكوز 
بالثالي منع نشكل البلورات الثلجية. وعلى الرغم من أن أجسامها فر 
تجمد من الخارج: إلا أنها ل تتجمد من الداخل: وبذلك نسمع لأعضاء 
جسمها بالاستمرار في العمل؛ وإن كان بمعدل منخفض. 

اكز هناك مشاكل في أقلمة هذه الإمكانية على الدبيات. فندما تتجمر 
أنسجا اشر تبدأ بلورات الجليد بالكل داخل الخلابا. ومع نمو هذه 
ورا الجليدية, يمكنها التقئل خلال جدران الخلابا وتحطيهها. (على 
النساهير الذين بردون أن بجمدوا رؤوسهم وأجسادهم في التتروجين السائر 
أن يفكروا ملبا فبل أن يفسلوا ذلك). 

ومع ذلك؛ حصل تقدم أخيرا فى إحداث سبات ملق محدود فى ثدييات 
ل١اندخل‏ عادة في طور المسبات مث ل الفثران ولكلابففي عاء 1/0 
اسنطاغ علماء في جامعة يينسبرم رجام الكلاب إلى الحية بعد أن صفيت 
دماؤفا وأبدلت بمعلول ارد - جليدي خاص. ومع أنها كانت ميئة يا 
ثلاث ساعات ففد أعيدت إلى الحباذ بعد أن أعيد نش فيل قلويها. (وعلى 
رفع من أن معظم الكلاب كانت نسليمة بد هسذه العملية: إلا أن بعضها 
عانى من خلل في الدماة). 

اسن الملماء في السنة نفسها وضع فأر في خرفة تحني على كبريئير 


هناك طرق أخرى عديدة قد تمكننا من الوصول إلى النجوم عبر 
تقانات غير مخثيرة وأكثر تفدما والني هي على نخوم الخيال العلمي. أحد 
ااقتراحات الواعدة هو امستخدام مسابر غير مأهرلة منية على التقانة 
انائدية. ند افترضت خلال هذه النافشة أن السفن النجمية يجب أن 
تكون أجهزة ضخمة تستهلك كعبات كبيرة من الطافة قادرة على أخذ 
طاقم كبير من اللاحين إلى النجوم؛ شبيهة بالسفينة الفضائية التريرايز 
٠‏ في مسلسل سنار ترك. 
لكن الطريقة الأكثر احثمالا قد تكون بإرسال مسابر صغيرة غبر 
مأهولة أولا إلى النجوم البعيدة بسرعة قربية من سرعة الضوء. وكما 
. ذكرنا سابقاء فد يكون من المكن في الستقبل وباستخدام التقانة النانوية 
ظ صن سفينة فضائية صفيرة تتفل طاقةآلات بحجم الذرات أو الجزيئات. 
على سبيل الثالء يمكن بسهولة تنسريع الأبونات الخفيفة إلى سرعة 
قربية من سرعة الضوء بجهد كهربائي منوسط متوافر في الختبر. وبدا 
من الحاجة لصواريخ ضحمة ذاعة؛ يمكن إرسال هذه السفن النالوية إلى 
الفضاء بسرعة قريية من سرعة الضوء باستخدام حفول كهرطيسية قوية. 
هذا بشي أنه لو وضع جسم نانوي ضمن حفل كهربائي: فمن لمكن رفع 
سرعنه من دون جهد إلى سرعة الضوء تقرييا, ويمكن للجسم النائوي 
ظ ٠‏ ويهذه الطريقة نحل فورا العديد من الشاكل الني تواجه السفن النجمية 
لمباروجين ونجعوا في خفض درجة حرارة جسم إل 13 درجة مي ل 5 فد تمستطيع اسفن الفضائية النائوية الذكية غير الأهولة أن 
ارد | اإلذ سساو بع | 00-0 55 ملتحيبة ١‏ 0 ا !تا نع1" | اناد لي" ظ 
أمساءاك. فض مدل لاتقلاب فر بال (1. رفي عام 106 رض ١‏ تا إل التحدد القرعة بجزء بسيط من كلفةبناء سفينة نجمية ضخمة 
الأطاء فى للد ماسالشوسشب: ف بلطل غان يك از القن ظ تصل إلى النجوم القرب بجر سيط امن قلف لام ل 500 
؟* في مشسنى ماسانشوسنس في بوسسطن خنازير وفنا شي حالة من تحمل كايا وإطلاقها إلى الفضا 
الحركة الملقة باستخدام كبريتيد البيدروجين. تحمل ركابا وإطلاقها إلى ' اما 5 
بمكو اقل هله لامر افق السقا فقا ان . مك استخداد مث هذه السفن الانوية لوصول إلى الجومالفربية أو 
/ الراك في الستقبل أرشفذ حية أنار نمرضو لوت ىلو لفق سين قضاءك. مثقافل فى الثرات الجاية 
لحوادث خطيرة أو عانو| من لوباك قلسة ححث فاك أهسة ا 108 .: كبا اقترع جيرالد توردلي؛ وهو مهندس لي 1 .2 
برك از عالوا من لوباك قلبية؛ حيت همية لكل ثانية. وقد لأى رق ١١‏ تراه ش اغا شمسدا ف الفضا فول لوردلى١١‏ ع ى' 

بسمع تمليق الحركة للأطباء بأن «يجمدوا الزمن) 1 يمكن معالجة الره لأمريكية أن تدقع شر : 0 الشول ودار بإمشفوعه قل 
اج اماسوارس بريد .سفن فضائية بحجم رأس الدبو نطير بتشكيلات معينة وينصل بعضها 


مع بض تستطيع عمليا أن تلدفهها لضو مصباح حيبا). 


اكن قد نمر عفود أو أكثر قبل أن يمكن نطبيق هذه التقانات على رواذ الفضاء 
الذين قد يعتاجون لتعليق حركتهم لفرون. 
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فيزيا؛ الستهيل 


نكن هناك تحديات واجه السفن النجمية النانوية. فين الممكن حرفي 
بمرور حقول كهربائية أ مفناطيسية في الفضاء الخارجي. ولراجهة هزء 
فز يعت ار إلى أ يسرع السفن لني إلى جرد ساي .ا 
الأرض بعيث لا تحرف بسهولة. وثايا؛ ريما علينا أن نرسل اانه 
لسفن النجمية الئرية هذ تاك من وصول حفئة منا إل مسد ها 
وفك يبدو إرسال مجموعة هائلة من اسفن النجمية لاستكشاف أقرس 
النجوم سراف لكن هذه السفن النجمية سنكون رخيصة ويمكن إنتاح 
لبراته حبث يجب على جزء ثيل منها ققط أن يصل إلى مقصدة 


شيف يمكن أن تبدو هذه اسفن النانوية؟ نصوردان غولدين, الرثيس 


ساق لكلة ناا أسطولا من سفن فشائية يح علية الكركاك لا. 
وتحدث أخرون عن مسفن تجمية بعجم الإ نطرالبنتاغوز ف إمكان: 
ير غبار ذكي؛ مؤلف من جسيان بعجم بار ليا حساسان شب 
اها كز شه فق ساحة مرك بعت تي لقا موا بزو 
لفعلي. ومن لمكن في الستقبل رسال غبار ذكي» إلى النجوم القربية. 


تصنم النانويرنات بعجم ثران الغر بتقالة لنفش الستخدمة ف 
مناصة أنصاف لنواق» ولتي كا خلق عناصر بعجم 10 تاو م 
أوبفطر 150 ذرة تقريبا. ويمكن إطلاق هزم الأجسام النانوية من القير 
مدا سكي أوحنىبمسرماكالجسيك لت تمل بتظا جسيدا: 
حت ارب بسرعة قربية من سرعة الضرء. وستكرن هذه الأجهزة رخرو.: 
جا بعد يك اطق الاييزينها إى اقش 000 
.تدم تمل هذه لجسا ةرم قرب يكم بيرط ل 
أمرمهجر. يسبب جانية لقر لضتيلة كز ليت بير مل 
والإقلم منه ببسهولة. ونلا ليئة الستفرة لني يمكن للفمر أن يز 
مك أ نكل علب قاد ملي لسلاك. يكن لشن بن 
لوي واستغدام المعلان الإجودة على سطع القمر وصلع محطة راديو 
قري تسل اللومات إلى الأر» كما يمكن تصميم مصن ناوي يضاز 
لين لنس من انون لامتكشاق نظام الشمس والقادرة بال 
ونج ع أخرى بية مكرة السلية ذاه يما أ هذ السفن روي 
الوم دنه إلى الأرضإذا قدت رسال ممت لاي 


العفن النعمية 


بدعى النانويوت الذي وصفنه أحبانا مسبار فون نيومان: على اسم 
الرياضي الشهير جون فون نيومان؛ الذي قام بحساب الرياضيات اللازمة 
لألات نورنم تتسخ نفسها. ويمكن من حيث البدأ لثل هذه السفن الفضائية 
لنانية الناسخة لنفسها أن تتستكشف الجر بأكملها وليس النجوم القربرة 
فقط. وقي نهاية الطاف: يمكن أن تكون هناك كرة توجد فيها تريليونات 
مسن هذه الرويتات الثي تتكاثر بصورة أسية وتنممو في الحجم وتتمدد 
بسرعة قريية من سرعة الضوء, ويمكن لهذه النانويوتات داخل الكرة 
التمددة أن تستممر الجرة بأكملها خلال بضم مثات الآلاف من السنين. 

أحد المهندسين الكبريائيين الذين يأخذون فكرة السفن النائوية على 
محمل الجد هو بريان جبلكرايست من جامدة مينشفان. لقد تلفى مؤخرا 
منحة بقيمة (30 ألف دولارمن معهد ناسا للأفكار التقدمة لاستكشاف 
فكرة بن سفن نائوية بمحركان بعجم البكثيريا. فد تخيل استخدام تقاة 
النفش نفسها الستخدمة شي صناعة أنصاف النواقل لصنم أسطول مؤلف 
من هدة ملايين من السفن النائوية الثى ستعرك نفسها بطرم جسيمات 
انوية صفيرة جا بقطر عش راك اللالومشرات ققط. وستشعن هذه 
لجسيمات النانوية بمرورها خلال حل كهرباثي كما في محرك أيوني. 
وبما أذكل جسيم نانوي يزن آلاف المرات من وزن أيون: تحشر هه 
الحركات رثا أكبر بكثير من أي محرك أيوني عادي. وبالنالى ستمنلك 
معركات السفن النانوية اليزات نفسها لني يمتلكها الحرك الأيوني؛ ما 
عدا أنها ستمئلك دفما أقوى يكثير. بدأ حيلكرايست مسقا ينفش أجزاء 
من هذه السفن الننوية. وإلى الآن امستطام حزم 0 آلاف دافم منفر: 
على شريحة سيليكون واحدة بمفياس 1 سم. وبتصور بشكل أولي إرسال 
أسطول من السسفن الننوية خلال النظام الشمسي لاختبار كفابها. لكن 
في النهاية يمكن لهذه السفن النانوية أن تكون جزءا من أول أسطول يصل 
إلى النجوم. 

إن اقتراع جبلكرايست وأحد من عدة مفترحات مستقبلية درس من 
قبل لأسا وبعد عدة عقود من الخمول: فكرت ناسا أخيرا جديا فى 
القترحات الختلفة للسفر بين النجوم والني تتراوم بين الموثوق والخبالي. 
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يزان العنهيل 


ومنل أائل التسهينيات تستضيف ناسا ورشة عمل سنوية حول يحوث 


الفح الفضائي امتقدم حيث تحلل هذه التقانات بجد من قبل فرق مر 
امسن والفيزيائيين. والأكثر ممموحا من ذلك هو برنامع فيزياء الف 
ده الذي استكشف الالم افامض لفيزاء الكانتم وعلاقتها بالسفر ظ 
بين لنجوم, وعلى الرضم من عله (حول انفاق هآه؛ كفل ركز سظم ب 
انشهتم على التقاناك القدمة في مجاات الأسرعة الزرية ون 00 
مؤزلفة من الصواريع الاندماحية. ِ 
ياغتبار التطورات البطيئة لكن التالية في تصميم سفن الفضاء: من 
الفقول افتراض أن برسل أول مسبار غير مأهول من نوم ما إلى النجوه 
لفرية في أواخر هذا الف أوأوائل الفرن لتالي مما بجمله ااستحالة 
لمن الأول. لالم 
وا 7 اماد الأكوان 
إن ربها كان أقوى نصميم لسفينة فضائية بنضمن استغخدام امادة ا 
لطانة زعلى الرغم مسن أنها تبدو مثل الخيال العلمي» ققد خلق مضار 0 
مسب على لأرض وقد يدم يرام أكثر لتساي وعدا لسية لمعيه ميسن 
نحبية مأفولة ايل ظ ِ نشير لذن اكنشافاتث حديدة؛ لبسث 
ّ ايوروكا) [و جدتها) ولكن: هذا غريب...). 
ْ اسح ؤأسيموف 
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ظ «إذا لم يعتفد الرحل بها نعتقده نشول 
٠‏ إنه شاذ. وهذا يكفى في هذه الأيام,لأثنا 
٠‏ لاستطيع أن تحرف 
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بخبرنا النطق السليم 
أن الكون المكوس زمنيا 
لرياضية للجسيمات نحت 
الذرية تقول لنا شيئًا مخثلفاء 


بيفرلي رربيك 
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يزيا المسنعيل 


لتطرفين أ الإلبومااتي) مزامرة لنسف الفائيك/» باستخدام قنيلة مني 
مااة مسروقة من الختي, لنووي سبرن (08700/ 0 


أخرج جنيف. وبل 
التأمرون أن انفجارا هائلا أفوى بدر 


ت من ليله فيدروجينية سر ! 


عندما تلتق امرز ضار أللة. وعلى الرغم مسن أن قتلة مار إلا أ 
جرد خبال علميء فإن مضاد الادة حفيق. جد|. 


بل كفاةالقنلة الذي م فون لبثلة كا 1 في الث قر 
لل جز ثيل جدا من رنيو إلى طافة. لابين رةه » 
اللاة ستعول 100 في ألاثة من كتلتها إلى طافة مها يجملها أكثر كنار| 


بكثبر من القنبلة الذرية إبدفة أكر بنعول نعو( فى لثمن املدة فر 


قنبلة مضاد امادة إلى مطاذة لفجار قابةللامستخدام ويعمل الباقي ما 
شكل جسيماك غير قاياة 


للاكتشاف, تدعى النيوترينو). 
فلل مضاد الادة لفثرة 
غدم وجود قلبلة مضا المادة استطام الفبربائيون استخداه محطمات ١,(‏ 
قوية لديهم لصن كمبات ضئيلة حرا من مضاذ المااة لدراستها. 


إنتاج مضاد الذران واصاذ الكيهياء 

أدرك الفيزاثيون مم بدايةالفرن المشر, بنأن الذرة تتألف من جسيمات 
تحت زر يه مشعونة تتألف من الإلكتر نان [بشعنة سالبة) الث تدورحل 
وذ صفيرة (بشعنة موجبة). وتتألن لنواة بدورها من بروتونان (نحمل 
شعزة مرجبة) ونبرترونات (حيادية كهريائا|. 

لذا ققد صدده الفبزيائيون في الخمسينيان عندما أدركرا أنه يرجد لكر 
جسيم توأم بشعنة مضارة بدغى مضا جسيم. كان أول مضاد جسيم هب 
مضاد الإلكترون [الثدعي البرزيترون. والذي بمنلك شعنة مرجية. يهال 
البوزيترون اإلكترون فى كل شسرء, عدا عن أنه يعمل الشعنة الضارز. إن 
اكتشن أرلا في صور الأشعة الكونرة الأخوذة فى غرفة سعب. (من السيل 
ري آثر البرزيترون أي غرف سعبه وعندم يوضع في حفل مالي 
في إن نعني ف الجا لضا لإكترونك لمارية. قث بتصري رو 





هذه الآثار لضاد امادز عندما كنت في الدرسة الثنرية). 
|#) اختسار للمنظية الأوروبية للأبعان النووية , 


أ نادم موك رمرم م01 
للا ا 
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طريلة اضوع تخمين شديد. وعلى الرم مر 


بضان المادة ومضان الأكوان 


في العام 1955 أنتج مسر الجسيمات بيفانرون (7061010) في 
دكي جاسة كلف ونأل مضا لبرت ركاه مرق فر مار 
رين ع بك شعن سلة يشي هنا م حي لبن بدك 
مشاء ثحب شدي اينات حول مضا البرو) وى 
ظ ظ / فة:من الحتمل نطريا وجود مضاد المعدن ومضاد الكيمياء ومضاد 
ابش ومضاد الأرض وحنى مضاد الأكران. 0 
1 رفي الوفت الحالي |استطاعت مسرعات الجسيما الضغمة في سيرن 
١‏ البرفبرسن خاج شيكاف صن كيان ثلة من مشا البيدررجين 
1 5 بطلا حزمة من بروترنات عالية الطاقة على هدف باستخدام 
ظ 0 البيفاة بالتالي خلق مجموعة من متبقيات الحطام الذرية. 
قو منائط قية بفصل مضا البريتناك التي تبط إلى سرعات منخقضة 
ل ( لعرض إلى مضاذ الإلكثرونات الني نصدر بشكل طبيعي من الصوديوم 
لك رسا بر سا١‏ لإلقرن حل مشا رن ها بمناز بذك 
اند يدجن أن البينر رجي مشر من برشي راع وكين 
] / 1 فر 1 نام قل نيش مضاذات الذرة هذه للأيل. كن سيب 


الشرائب الارتطامات بالجدار: فإن مضادات الذرة هذه تصدم في نهاا 


الطاف بذرات عادية؛ وتفنى نتيجة لذلك مطلقة الطافة. اند 


صنعث نسم ذرات من مضاد الهيدروجين. وتبع مختبر فيرمي ذلك 7 
٠‏ بإعلاله نع مائئزة من مضاد البيدروجين. ومز حيث ابد ابوج 


مننا من مش مشادات الناصر الأملى أيضا مدا التكلفة الضشغمة. إن 
مض نسك قم مضا رك من ول ويلا 


الحا من مضاد الادةبين [ من اللبار و[ من اللبارمن الغرام في 
لدم ريما سيزدادالإتام 3 مرات بحلرل لمم 101 إن اقتصاديات 


مضا امادة ضعيفة جدا. وفى العام 104 أنففت سيرن )2 مليون دولار 
اومس ا 

ل ل 
دولار وسيضطر مصنع مضاد الادة إلى سحن ٍ 
عام! ويجمل هذا مضاد اماد أثمن عنصر في الدالم, 

















أجزياء العفهيل 






باد ماده وماد الأكوان 





وكما صرحت سيرن؛ الو استطينا تجميع مضاد الااة الت صنيناها 
في سيرن كلا وقضينا عليها بللا فسنحصل على طاثةكافة لإا 
مصباح كهربائي واحد لبضم دقائق فقط». 

تفرض معالجة مضاد المادذ مشاكل غير عادية؛ لأن 0 اتصال بين الادة 
رمضاد امادة سيؤدي إلى الفجار. وسيشكل وضع مضا المأدة فى حارية عادية 
التعارا. وعندما بلامس مضاذ الااة حدارا فإله ينشجر, لزكين بها لمر: 
مضاد أللاة إذا كانت بهذا التطاير؟ تتمثل إحدى الطرق بتأيين مضاد اماد 
ولا إلى غاز من الأبونات ثم حصره بأمان فى «قارورة مفناطيسية». وسيمنم 
الحفل المفناطيسى مضاذ امأدة من مس حدران الفرقة. 

ولبناء محرك مضاد المادة يجب تفذية ثيار مسثمر من مضاد المادة إلى 
حجرة تفاعل؛ حيث بدمع بعناية بألادة العادية خالقا الفجارا يمكن النحكم 
فبه: ويشبه الانفجار امولد من صواريخ كيميائية. ثم تطرد الأيونات امتولدة 
من هذا الانفجار من أحد طرشي صاروخ مضا امادة مولدة بذلك الطافة 
للحركة. وبسبب كفاءة محرك مضاذ امأدة شي تحويل مادة إلى طافة, فإنه 
نظريا أكثر تصاميم الحركات وعدا للسفن النجمية في الستفبل. وي 
مسلسل «ستار ترك» فإن مضاد المادة هو مصدر طافة السفينة إلترير 1 
فمحركاتها ندفم بالتصادم المنحكم فيه بين المادة ومضاد المادة. 


صاروغ من ماد المادة 

أحد اروجين ارين لصاروخ مضاد الارة مو الفيزيائي جبرار 
سميث من جامدة ولاية بنسلفانيا. وهو يعتقد أن 4 ميلليفرامات من 
البوزينرونات كافية على المدى الفصير لأخذ صاروخ من مضاد الادة إلى 
الريغ خلال أسابيع فقط. وبلاحط أن الطاقة الحشورة في مضاد امادذ 
أكبر بنعو مليار مرة من الطاقة الحشورة في وقود صاروخى عادي. 

تتمشل الخطرة الأولى لصنم هذا الوقود في صنع أشعة من مار 
البرونون بواسطة مسرم جسيمات. ثم خزنها فى «مصيلة بيننة) 
[1لللةةم) النسي يبنيها سميث. وعندما تننهي: ستزن 100 رطلا 
[معظمها عبارة عن تتروجين سأئل وهيليوم سائل) وسوف تخزن نعو 
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نريلبون مضاد البروثون فى حفل مغناطيسي [عند درجات حرارة 













منخفضة جدا؛ فإن طول موجة مضاد البروثون أكبر بعدة مرات من 


البرونون بشكل رئيس من الجدران من دون أن يفضي على نفسه). ذكر 
أن مصيدة بيننة تستطيع أن تخزن مضاد البرونون لخمسة أيام [حنى 
يفضى عليها فى النهاية باختااطها مع ذرات عادية), وستكون مصيدة 
بيننغ ألنى صممها فادرة على تخزين نعو واحد على ملبار غرام من 
مضاد البرونون. وهو يهدف إلى صنع مصيدة قادرة على خرن حتى ) 


ميكروغرام من مضاد البرولون. 


على الرغم من أن مضاد املاة أن مارة على الأرض» فإن تكلفة 
تتخفض باستمرار كل عام (سيكلف 1 غرام نعو 01.3 تريليرن دولار 
بأسمار اليوم). ويينى حاليا جافن جسيمات جديد في مخنبر فبرمي خارج 
شيكاغو سيكون فادرا على زيادة إننام مضاد اماذة يعامل من 1.5 إلى 


٠‏ 15 تارغراما في الدام. مما سيخفض الأسمار. مع ذلك يمتقد هارولر 
. جبريش من ناسا أن النكلفة يمكن أن تنخفض بشكل كبير إلى 3 ألاف 


دولار لكل ميكروغرام مع النطورات القاامة. ويقول الدكتور ستيفن هاو 


من التقانات التعاونية 1601010169 نانم 1غلازة) فى لوس الوبرالا 
فى نيومكسيكر: «هدشنا هو إزاحة مضاد الادةمن حفل الخبال العلمى 


البعيد إلى حفل الاستفلال النجارى شي النفل والنطبيقات الطبية). 
دض الأ قن السرعاك الي كه تاج مضا لبرونونلبسست 
مصممة خصيصا لذلك؛ ولذ| فهى غير كفة. فمسرعات الجسيمات هذه 


٠‏ لصمم أساسا لتكون أدوات بحثية وليست مصالء لإلناج مضاد امادة؛ وهذا 


هو السبب فى تصور سميث بناء مسر جسيمات جليد مصمم خصيصا 
إنناح كميات غزيرة من مضاد البروثون لخفض التكلفة. 

ولو خفضت أسمار مضاد اماةأكثر من ذلك بالتطورات التقنية ولإتاج 
الضغم: فإن سميث يتصور زمنا يمكن أن تصبع صواريخ مضاد الادة فيه 
رسيلة للسفر بين الكوأكب وربما بين النجوم. لكن حنى ذلك الوقت: ستبفى 
صوارية مضاد امادة على لوحات الرسم فقط. 
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يزيا السنفيل 


مضاد مادةٌ طبيعي 

وكا نع مضا لذ على الأرضش صميا جدا قل يمكن للمرأز 
عر على مضناد ما بمسهلة أكثر في الفضاء الخارجر؟ لنسوء الح 
إن البعث عن مضاد اللة في الكون لم يسشر سوى عن لقي جدا م 
أدهش الفيرياثيين. إن حقيقة أن كوننا مصنوم بشكل رئيس من امادة بدلا 
من مضاد لز بضغب تفمسيرها: يكن للمرء أن بقث طن ممسذاحة أن 
كانت هناك عند بداية الكرن كمبات متمائلة من لمأدة ومضار لمأرة. لن 
تتقص وجود مضاد الماذة أمر معير شملا 

ترج أكثر الحلول المكلة أولا من قبل أندري ساخاريفه الذي منده 
لفقبلةالهيدروجينيةللاتحاد السرفبيني في الخعسينيان. اعتقد ساخاريفى 
أله عند بداية الكون كان هناك تناظر يسيط بين كمية المادة وامادة الضارة 
في الالفجار الكبير, ويدعى كسر هذا التناظر الضئيل ب «خرق تناظر الشعنة 
السربة) (1'1)10111101)) هذه الظاهرة هى حاليا معرر للكثير من البعث 
كثف. اعتقد مساخاروف أن الذران الوجودة ليم ف الكون كله بقيت مز 
إلفاه كال تقريبا بين أملاة ومضاد امدة. لد سبب الانقجار الكير إلذاء 
كوبا للثين. خلفت اما الهئيلة التروكةمنبقا شكل الكرن الرئي لحالي. 
قذرات أحسامنا كلها هى مخلفات الانفجار الهائل للمادة ومضاد امااة, 

نسمع هذه النظرية باحثمال وجود كميات بسيطة من مضاد اماد 
في الطبيمة. ولو أن الأمر كذلك فإن اكنشاف ذلك الصدر سبخفض 
بشلة تكلفة إنناج مضاد لملاة لاستخدامه فى محركات مضا المااة. ومن 
حيث البدأ؛ يجب أن يكون من السهل اكنشاف وجود نوضهات طبيعية من 
مضا المادة. وعندما بلتقى الإلكثرون مع مضاد الإلكثرون: فإلهما يفنيان 
هم بمضا إلى أئة غامابطافة 1.7 لبن كرفت أوأكثر مر 
ذلك. لذا؛ فإن مسع الكون للبعث عن أشعة غاما عند هذه الطافة يمكن 
اله من الور على «بصمات» مضاد لادة الطبيسي. 

وبالفسل: مشر الدكتور وليام بوركل من جامفة نورث ويسترن على 
«لواغير) من مضا ماده فى مجرة درب الثبائة؛ ليس بعيدا عن مركزها. 
من الواضع أن هناك تبارا من مضا امادة بخلق إشعاء غاما الميز عند 
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بضاد الماا؟ ومشان الأكوان 


طاقة 1,01 مليون إلكتروفولت عندما بصطدم مع غاز فيدروجين عاذي 
لووجد هذاالثبار من مضاد لل ييا فم المكن وجرد جيوب أخرى 
من مضاد امد في الكن لم تفن بالافجار الكبير. 

لبحث عن مضا مارةطبيمي بشكل منظم,أطق الغمر بايا 10 
حمل لاكتشاف اللة - مضاد اا وفزياء فك الو الخفيقة) إل مدار 
ادام 2006. وهو مشروع تداوني بين روسبا وإيطالبا وألانبا والسويد صمم 
للبعث عن جيوب من مضاد ألااة. أطلفت مهمات سايقة للبحث عن مضاد 
الا استخداء بالونات على ارتقاة عار ومكرك فضائي: ذا ققد جمدت 
لبيانات على مدى أسبوم أو نعو ذلك لكن بامبلا مسيبقى في الدار لثلاث 
سنوات على الأفل. وطن عضو الفريق بييرجورجيو بيكوزا من جامعة روما: 
أله أفضل مستكشف بلى حتى الآن وسوف تستخدمه لفئرة طويلةا. 

صمم باميلا لاستكشاف الأشعة الكونية من مصادر عادية مثل النجوم 
المستهرة (517010106): لكن أيضا من مصادر غير عادية مثل تجوم مؤلفة 
من مضاد امادة فقط. وسوف يبعث عن أثار مضاد الهبليوم الذي قل يننج في 
اعسانمضاد اجر رعلى ارخ من أرط لفبزيثبين ليو قدو أن 
تفار اكير تع عنه إلفء شب كامل بين للا رمضاد ادكه عقر 
ساخاروف: ففد أسس باميلا على افتراض مختلف - وهو أن مناطق من مضا 
لادة بأكملها فى لكرن لم ثلم وبالنالى توجد اليوم على شكل مضاذ النجوم, 

لووحد مضاذ اماذة بكميات ضئيلة في الفضاء العميق ثمن الممكن عندها 
رحصلء بعضه واستخدامه لتحريك سفينة نجمية. وبأخذ معهد ناسا للأفكار 
النطورة فكرة حصد مضاد ألادة فى الفضاء بشكل جدى؛ بعيث إنه مول 
أخيرا برثامجاراثدا لدراسة هذه الفكرة. ويفول جبرالد جاكسرن من تقانات 
إنش بار, وهى إحدى النظمات الني تتزعم هذا الشروم؛ اما تريد أن تفعله 
أساسا هد توليد شبكة؛ ثهاما كبا لو كلث تصطاد». 

بينى خاصد مضا المادة على شكل ثلاث كرات متمركزة كل منها 
مصنو من شبكة ساكية. الكرة الخارجية بقطر 16 كم ومشعونة بشعنة 
يجالية بحيثإنها تفرأى بررنونك مشعرئة إيجابا لكها نجذب مضاء 
البروتونات المشعونة سلبا. وسوف تجمم مضادات بروثونات في الكرة 
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ليزياد متيل 


الخارجية ثم تبط سرعتها في أثناء مرورها خلال الكرة الثانية ثم تيف 
في النهاية عندما نصل إلى الكرة الداخلية الثى يبلغ قطرها )1 مثر. 
م نلتقط مضاد البروثونات في فارورة مفناطيسية وتدمجها مم مضادات 
الإلكثرونات لنصنم منها مضاد الهبدروجين. 

بفدر جأكسرن أن تفاعل اماد - مضاد امااة داخل سفينة فضائية يمكنه 
أنيزود شراعا شمسيا إلى بلونو بالوقود باستخدام 30 مياليفراما فقط 
من مضا اللاة. وسيكفي /1 غراما من مضاد امادة لتزويد سفينة تجمية 
باوقود للوصول إلى فا سنتوري/"!. ويدعي جاكمسون أنه قد بكرن هناك 
أ غراما من مضاد املا بين مدارات الزهرة والريغ يمكن حصدها بالسبار 
لفضائي. لكن نظرا إلى تنقبدات إطلاق مثل هذا اللتقط الضغم لضاء 
الادة وتكلفنه, فليس من المحتمل تحفيق ذلك حتى نهاية الفرن أو بعد ذلك. 

حلم بعض العلماء بحصل مضاد ألأاة من نيزك يسبع فى الفضاء 
فرط من ساسلة القسص الصصورةدفلاش غوردن» نيزكا شري 
بنجرف في الفضاء يمكله إحداث الفجار مخيف لو .لس أي كوكب). 

ذا لم يدث على مضاد مادة طبيمي في الفضاء فلينا لاتطار لعقوا 
أوحتى لفرون قبل أن نستطيع إنناج كميات كبيرة مهمة منه على الأرض. 
لكن بافتراض إمكانية حل الشأكل التقنية لإنناج مضاد الادة شسوف يفذح 
هذا الجال لصواريخ مضا امادة أن تأخذنا إلى النجوم. 

(بافتراض ما نيرفه اليوم عن مضا املا والتطور المنظور شي الستقبل 
لهذه الثقانة فسوف أصنف سفينة فضائية بمعرك يعمل على مضار 
لملدة على أنه استحالة من النوم الأول. 





مكتشف مضاد امادة 

ماهو مضا ا لادةا ييدومن الغريب أن نضامف الطبيعة عدد 
الجسيمات نحت الذرية بلا سبب وجيه. وعادة تكون الطبيعة اقتصادية 
لكننا بعد أن عرفناه غن مضا المادة؛ ثيدو الطبيعة ميذرة وعاطلة 9 
ولو افترضنا وجود مضاد المادة, قهل توجد مضاذات الأكوان أيضا! 





|4 امن ام رهل الفنطور أو ألفا الفنطور: ف أقْرب نظام لجمي إلى الشمس 7 |الحررة]. 
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باد الماذ؟ ومضان الأكوان 


وللإجابة عن هذه الأسئلة. على المرء أن يتفحص أصل مضاد امادة 
ننسه. يعود أكتشاف مضاد اماد حقيقة إلى العام 1220؛ والعمل الرائد 
لبول ديراك: أحد أل فيزيائبي الفرن العشرينء كان ديراك بشفل كرسي 
لوكاسيان فى جامعة كامبردج. وهو الكرسي نفسه الذي شفله نيوئن: والذي 
شفله حاليا سثيفن هوكنة, كان ديراك: الذي ولد في العام 192 رجلا 
نعيلا وطويلا فى أوائل العشرين من العمر عندما الدلعت ثورة الكوالتم 
في العام 5 وعلى الرهم من أنه كان يدرس الهندسة الكهربائية في 
ذلك الوفت. فإن موجة الاهنمام النى أطلقتها نطرية الكوانتم اجتاحته. 
نيت نظرية الكوانتم على فكر أن الجسيمات كالإلكترونات يمكن وصفها 
ليس كجسيمات محددة ثقط؛ ولكن كموجة وصفث بالدادلة اموجية الشهيرة 
لشرودينفر. (ثمثل الوجة احثمال المثور على جسم عند نلك النفطة). 
لكن ديراك أدرك أن هناك نقصا فى معاالة شرو دينفر, ققد وصدت 
العلاقة الإلكثرونات الث تتحرك بسرعات منخفضة فقط. لكن العادلة 
نشل عند سرعات عالية, لأنها لا نطيم فوالين الحركة عند سرعات 
عالية, أي فوانين النسبية النى أوجدها ألبرت أينشتاين. 
كان اندي بائنسبة إلى ديراك اشاب فو إعارة صيافة مادا 
سرود ينفر بعيث نستوعب نطرية النمسبية. اقرح دبراك في العام 19 
تدديلا جذريا على معادلة شرودينفر بحيث إنها أطاعت في نهاية اماف 
نظرية اللمسبية لآبنشتاين. ذهل عالم الفيزياء لهذ الاكنشاف. وجد دبراك 
مادلته النسية الشهورة للإلكترون باللمب بالرياضبات العالية الي دعيت 
ال «سبينور؛ (3011015): وأضحت حالة رياضبة غريية فجأة مركز الكن 
بكامله (على النقيض من المديد من الفبزيائبين الذين سبفره والذين أصرر 
ملى أن الاكتشافات المظيمة فى الفيزياء يجب أن ثبنى على الننائع النجريبية. 
فد انخذ ديراك الاسترائيجية الماكسة لذلك. بالنسبة إليه فإن الرياضيات 
البعنة إذا كانت جميلة بما يكفي: فهي الدليل الأكبد على الاخترافان 
النظيمة. قد كتب: دمن الأهم الحصول على الجمال في مماالاتك الرياضية 
بدلامن أن ثلائم نلك لعلاقاك النتائع التجريبية”/ ويبدو أنه لو عمل الرء 
على مبدأ الحصول على الجمال في مدادلاته الرياضية؛ ولو املك بصيرة 
صادقة فإنه على الطريق الأكبد نعو التقدم؛). 
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ليزي المتميل 


في تطوبره لدادلنه الجديدة للإلكترون أدرك ذيراك أن معادلة 
أبنشتاين الشهيرة 1-107 لم تكن صحبحة ثماما. وعلى الرغم من أن 
معادلة أبنشئاين منشد رة فوق دعايات شارع مادبسون وفمصان الأطفال 
وأفلام الكرتون وحنى ثياب الأبطال: فإلها صحبحة جزئيا فقط, الماراة 
الصحبعة بالفول هي 1007 2 (تنشأً إشارة - لأن علينا أن تأخذ 
الجذر التربيي لكمية معبنة. إن أخذ الجذر الترييمى لكمية ما بدخل دوما 
إشارتي السالب والموجب مما). ء 

كن الفبزيئيين ييفضون الطافة السالبة. وهناك مقولة في الفيزيا. 
تقول إن الأجسام تميل دوما إلى حالة الطاقة الأدنى [رهذا هو سيب 
جريان ألاء دوما إلى الستوى الأدنى, مسنوى سطع البحر). وبما أن الادة 
هبط دوسا إلى حالة الطاقة الأدنى: فإن احثمال الطاقة السالبة يمك" 
أنيكون كارثبا. إنه يني أن الإلكترونات كلها سنسقط في النهاية إلى 
طاقة سالبة لا متناهية وبالتالى مستكون نظرية ديراك غير مستقرة. 
لذأ فقد اخترم ديراك فكرة «بحر ديراك». لفد نصور أن حالات الطافة 
السالبةكها منلاان مسبفا. وبااي لايمكن لإلكترون أن بسقط إلى 
طافة سالية. وبالنالي فالكون مستفر. وأيضا يمكن لشعام هاما أحياا 
أن بصطدم بإلكثرون بجلس في حالة طاقة سالبة ويرفسه إلى الأعلى 
إلى حالة طاقة موجبة. وسنرى بعد ذلك شعام غاما يتحول إلى إلكثرون 
واثقب) ينطور في بعر ديراك. وسيعمل هذا الثقب مثل شقاعة في قراة. 
1 ستكون له شعنة موجبة والكتلة نفسها للإلكترون الأصلي. وبعمارة 
أخرى؛ سيتصرف الثقب كمضاد إلكثرون. وبالتالى يتألف مضاد امادذ فى 
هذه الصورة من «لتقاعات» فى بعر ديراك. وبدد سنوات فليلة 5 
الاكنشاف الذهل لديراك: أكنشف كارل أندرسون مضا الإلكثرون [حصل 
دبراك على جائزة نبل على هذا الاكتشاف في العام 1911). 

ابعسارة أخرى؛ يوجد مضا اارة لأن لمادلة ديراك نوعين من الحلول: 
وأحد للمارة والآخر لضاد الادة [رهذا بدوره هو النائع من النسبية الخاصة). 

١‏ تتنبأمعادلة ديراك بوجود مضا املاذ فقط لكنها تنبا أيضا د «لفه 
لإلكسرين. بمكن للجسبما تحت الذرية أ تلف مث لف النسع الملوى. 
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بان مادم وبضان الأكوان 


ولف الإلكترون مهم بسدوره لفهم تدفق اإلكرونات في أنصاف النواقر 
والترالزستورات التي تشكل أساس الإلكثرونيات الحديثة. 

بأسف ستيفن هوكم أن ديراك لم يسجل براءة اختراء لمهادلته. لفد 
كنب: اكان دبراك سبحصل على ثروة لو أنه سجل براءة اخترام لمادلنه. 
كان سبنال عائدات عن كل تلفاز وراديو محمول ولعبة فيديو وحاسوب». 

والبوم فإن معادلة ديراك منفوشة على حجر كنيسة وستمنستر ليس 
ببيدا عن قبر إسعق ليوئن. وريما كانت امعادلة الوحيدة في العالم كله 
ني أعطيت مث هذا الشرف. 


ديراك ونيوئن 

غالبا ما قارن مؤرخو اللم الذي حارلوا فيم أصرل علاقة ريراك 
الثورية ومبدأ الاذة الضادةبين ديراك ونيوئن. ومن الغريب أن ديراك 
لبوئن يشتركان في العديد من الصفات, فكلاهما كان في العشرينبات 
من العمر عندما قاما بعملهما الأصيل فى جامعة كامبردج. وكلاهما كان 
اسناذا في الرياضياث كما اش تركا أبضا في مشة ميسة؛ اثعدا ثم 
للمهارات الاجتماعية إلى حد المرض, وكان كل ملهما مشهورا فى عله 
قدرثه على الدخول في محارثة قصبرة أومشاركة اجتماعية بعسيطة. 
ولكونه خجولا بشكل كبير: لم بقل ديراك أي شيء ما لم يسأل بشكل 
ابر وج يهم كن يوي شم زا أ فلي 

كان ديراك أيضا منواضعا جدا ويكره الدعاية. وعندما منع جائزة نويل 
ف افيزياء فك جديا في الاعتذار سيب الشهرة والشاكل الت تولدها. 
ولكن عندما قبل له إن رفض الجائزة سيولد دعاية أكبر قرر فبولها. 

كنبث مجلدات عن شخصية نيرئن الفريية, بفرضيات تتراوح بين النسمم 
البق إلى امرض النقلي. لكن افترحت أخبر| نظرية جديدة من قبل عالم 
لنفس سايمون بارون كوهن من جاممة كامبردج ريما تفسر شخصيتي ليون 
ودبراك الفرييتين. يدعي بارون أنهما كلاهما ريما كانا يعائيين متلازمة 
أسبيرغر: القريية من متلازمة الترحد: مثل العلامة المنوه في فيلم «رجل 
الطر) (114111/30). يكون الأشخاص الذين يعالون الأمبيرغر كنومين جدا 
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بزيء السفي 


رمنشرين اجتماعيا وموهودين أحيانا بفدرة حسابية هائلة؛ لكن على النفئيض 
من الأشخاص الصابين بالتوحد: قهم فاعلون في الجتمع ويمكن لهم أن يعتلر 
وظائف منتجة. لوكانت هذه النظرية صجبعة؛ فريما أنث القدرة الحسابية 
الإعجازية لديراك ونيوئن بثمن باهظ وهو العزالهما عن باقي بني البشر, 


النقالة الضادة/* ومضادات الأكوان 

باستخدام نظرية ديراك يمكننا الإجابة عن هلد من الأسثلة: ما مضاد 
لمادة المقايل للجاذبية؟ هل هناك مضادات أكوان! 

وكما نافشنا مسبفاء فإن لضاد اماذة شعنة معأكسة للمادة العادية. لكن 
الجسيمات لني لا تمتلك شعنة على الإطلاق [مثل الفونون؛ حسيم الضوء؛ 
أو الفرافيتون: وهو جسيم الجاذبية) يمكن أن نكون مضادات نفسها. ثرى أن 
الجاذنية فى مضاز مااثها؛ وبعبارة أخرى فالجاابية ومضاد الجاذبية فى 
تفسها. وبالتالى؛ بجب أن سقط مضاد الااة بتأثبر الجاذبية ١‏ أن برف 
(هذا اعتقاد شائع بين الفيزيائيين: لكنه لم ينم التأكد مله في المخنبر). 

تحب نظرية ديراك أيضا عن الأسئلة العميقة:لماذا نسمع الطبييا 
بمضاد المادة؟ هل يعني هذا أن مضادات الأكوان موجودة! 

في بض قصص الخيا العلمي بكتشف الأبطا كرك شبها بلأرض 
في الفضاء الخارجي. وفي الحقيقة: يبدو الكركب الجديد مطابقا للأرض 
في كل شي»؛ عدا عن أن كل شىء فيه مصنوع من مضاد المادة. لدينا على 
هذا اكوكب تواثم من مضا لاد بمضاران أطفال تعيش في مضارات 
مدن. ريا أن قاين مضاو الكبمياء شبيهة بقوانين الكمبا» عدا عن أن 
الشحن متماكسة؛ فإن الناس الذين يعيشون في مثل هذا العالم لا يعرقون 
أنهم مصنومون من مضا الااة [يدعو الفيزياثيون هذا بكون الشعنة 
الماكسة (1690[] 1100-1218150)) لأن الشحن كلها معكوسة فى 
هذا الكرن الضاد, لكن كل شىء ما عدا ذلك يبقى على حاله). 

فى قصص خبال علمي أخرى يكنشف العلماء توما للأرض في 
لفضاء الخارجيء عدا عن أنه بيد كونا مناظرا مرأبا؛ حيث كل شيء 


(اسيلامة أرمضا الجائية. .. 
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بان المدة ومقان الأكوان 


مدكوس يمينا وشمالا. فقلب كل شخص على الجهة اليمنى ومنظم الناس 
أعسرون ويمضون حبانهم وهم لا يعرفون أنهم يمبشون في كون مداكس 
مرآنبا يدعو الفبرياثيون هذه الكون الناظر مرآئبا بكون النماثل امداكس 
90 1لللالا لغقلةنه] - زالئة1)). 

فل يمكن لثل هذه الأكوان امعكوسة ومضاد ماذة أن توجد حفا؟ يأخذ 
الفيزياثيرن الأسئلة حول أكوان توأم على محمل الجد. لأن معاالتي نيونن 
وأبنشتاين تبفيان نفسهما عندما تقوم ببساطة يعكس الإشارة للجسيمان 
نحت الذرية كلها أو ندكس التموض يمينا - بسارا. لذا فكرن الشعنة 
الداكسة وكون التمائل المعاكس ممكنان من حيث البداً. 

طرح حامل جائرة وبل رينش ارد فبنمان سؤالا مثيرا حول هذه الأكوان. 
افرض أننا انصلنا يرما مسا بالراديو مع غرباء على كوكب بعيد من دون أن 
نراهم. هل يمكننا أن نشرح لهم الفرق بين «بساره وايمسين» بالراديوا لوأن 
قوانين الفبرياء سمعت لكون معكوس بالتمائل فيس تعيل بالتالي نفل هذه 
لأفكار لفد جادل أن من السهل إيصال بعض الأشباء مثل شكل أجسامنا وعد 
أصابينا وأذرعنا وسيقالنا. وحتى بمكثنا أن نشرح للفرباء قوانين الكيمياء 
إعلم الأحباء. لكن لو حاولنا أن تشرح لهم فكرة «البساره وداليمين» أو «باتجاء 
عقارب المساعة وبمكس أنجاد عقارب الساعةة) فسرف نفشل في كل مرة. 
وأن لستطيع أبدا أن نشرع لهم أن فلوينا على الجهة البسرى من أجسادنا 
رالاتجاه الذى ندور به الأرض أو الطريقة النى يائف بها جزيء الدنا حلزونيا. 

لذاجاء نقض سي .أن يالغ ونى. دي. لى من جامعة كولومبيا لهذه 
النظرية المدعومة بمنزلة صدمة. لقد أظهرا بفعص طبيعة الحسيمات 
نحت الذرية أن الكون الدكوس تناظريا عبر الرأة لا يمكن أن يوجد. 
وصرء أحد الفيزيائيين الذى علم بهذه النتيجة الثورية ب دل بد أن اله 
أخطأ». وسبب هذه النتيعة الذهلة لني دعي ب «نفض النمائل» حصل 
لي ويانة على جائزة نوبل في الفيزيا في العام 1957 . 

للعسبة إلى فاينمان: عنى هذا الاستنناج أنك لو تكلمت مع غرباء 
على الرادي فمن المكن تصميم تجرية تمكنك من معرفةالفرق بين أكاز 
يمينبة وأخرى بسارية بالراديو فقط (على سبيل امثال: لا نلف الإلكترونات 
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لوزياد المتصيل 


لصادرة عن الكوبالت )0 المشع بأعداد مثسارية في اتجاه عقارب الساعة 
في لاتجا الداكس له لكنها في الحقيقة تل باتجاه مفضل لهاء وبالتالر 
فهي تكسر التمائل). 

تخبل فاينمان بعد ذلك لفاء تاريغيا بعدث فى نهاية الطاف بين 
الفرباء والبشر. تخبر الغرباء بأن يمدوا يدهم اليمنى عندما للتقى لأول 
مرة لنتصافع. لومد الغرباء فى الحقيقة أيديهه بي قنسليلم عندها 
أننا نجعنا في إيصال فكرة «يمين - يسار و«باتجاه عقارب الساعة 
رمكس عقارب الساعة إيهم. 

لكن فاينمان أثار بعد ذلك السؤال الصمبما الذى سيعدث لومد 
الغرباء أيديهم اليسرى بدلا من ذلك؟ إن هذا يعني أثنا اقترشنا خطأ جسيها. 
أن فشلنا في إيصال فكرة يسارهويمين» لأسو هذا بن أن الغريب 
مصنوم من مضاذ ألااة وأنه أجرى النجارب كلها بالقلوب؛ وبالتالى خلط بين 
المين» لسار رهذا يشي أثا م إن نتافم حنى لجرا 

كانت فسذه حال فهمنا حنى المستبنبات من الفرن الاضي كان من 
الستحيل معرفة الفرق بين كوننا وكون آخر كل شيء فيه مصنوم من مضاز 
لا وممائل بلدكس لكونا. ولوقلب التمائل والشعنة إن الكن النذج 
عن ذلك سبطيم قوانين الفيزياء. لقد أزيع النمائل نفسه لكن الشجنة 
والتماثل بفينا نتشكلان تناظرا جيدا للكين: لذا فمازال ممكنا وجود كون 
معكرس بالشعنة والنمائل. 

لقد على هذا أثنا لو تكلمنا مع الغرباء على الهاتف فلن لستطيع معرقة 
فرق بين الكو المادي والكرن الماكس بالتمئل والشعنة (أي تباال بين 
لبمين والبسار: وتنعول مادة كلها إلى مضاد امادة) 

ثم تلن الفبزياثيون في العام 1964 صدمة أخرى: لا يمكن للكرن 
العكرس بالتمائل والشعنة أن يوجد. بنعليل مواصفات الجسيمات نحت 
الذرية مازال من الممكن معرفة الفرق بين بسار - يمين وبانجاه عقارب 
الساعة - ومكس عقارب الساعة لو كلت تتكلم عبر الراديو إلى كون 
معكوس بالتمائل والشعنة آخر. حصل جيمس كرودين وفال فيش على 
جأئزة نويل فى العام 191 لتوصلهما إلى هذه النتيجة. 
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باد اماد بان الأكوان 


(وعلى الرخم من انزمساج العديد من الفيزيائيين من حقيقة أن الكرن 
كوس بالنماثل والشعنة لا بنوافق من فوانين الفيزيا لكن الاكنشاف كان 
شيئا جيدا كما ناقشنا مسبفا. لوكان الكون المكرس بالتمائل والشعنة 
ممكنا لحوى الانفجار الكبير الأول الكمية نفسها ثماما من الاذة ومضا 


انا وبالتالى لحصل فناء كامل ولاكانت ثراتا ممكنة! إن حقيقة أذ 


جد على شكل بفية من فناء كميات غير منسارية من امادة ومضاد امذة 


١‏ ليل هلى اختراق الثمائل والشعنة). 


فل مضادات الأكران الدكوسة ممكلة؟ القواب نعم. حلى لوكانت 


ما زال ممكناء لكله سيكون كونا غرييا. لو عكسنا الشعنات والتمائل 
ومرورالزمن فسبطعالكرن لان عن ذلك قاين لفزيا كلها إن الكون 


الدكرس بالثماثل والشحنة والزمن (077) مازال ممكنا. 


إن عكس الزمن تناظر غريب. وشي كون معكوس زمنبا |1]) تقفز 
البيضات الفلية من صحن الدشاء لبعاد تشكيلها على لقازة ثم تقفز إلى 
البيضة مثلقة التشقفات. وتنهض الجثث من الوث وتصفر سنا وتنحول 
إلى أطفال ثم تقفر إلى رحم أمهانها. 

يخبرنا النطق السليم أن الكون الممكوس زمنيا غير ممكن. لكن امعاالات 
لرياضية للجمسيمات نحت الذرية تقول لنا شيئًا مختلفا. فقوانين نيوت 
ندمل جبدا جدا سراء إلى الأمام أو الخلف. تخيل تصويرا بالفيديو للعبه 
البلباردو. يطبم كل ارتطام للكرات قواذين تيوئن في الحركة, وسيمثل تشفيل 
شريط الفيديو بالمكس لمبة غريبة لكنها مسموحة وفق قوانين نيوئن. 

في نطرية الكاتم تكن الأشبء أكثر فيد الدكس الزمني في حد 
ذانه بخرق قوانين ميكانيكا الكوانتم لكن الكرن المكرس بالتمائل والشعنه 
والزمن (01) مسهوم به. وييني هذا أن كونا بوكس فيه البمين واليسار 
وتتحول المادة فيه إلى مضاد اادة ويجري الزمن فيه إلى الوراء هو كون 
مشبول ثماما ويطيع قوانين الفيزياء, 

وللمفارقة لا نستطيع التواصل مم عالم معكرس بالتائل والشعنة 
والزمن (01). فإذا كان الزمن في كركبهم يجري إلى الوراء فإن كل شيء 
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أوزياد المتهول 


نخبرهم به بواسطة الراديو سيكون جزءا من مستقبلهم؛ وبالتالى سينسون 
كل شيء قلناه لهم في الوفت الذي نتكلم فيه إليهم. لذا على الرغم من أن 
كنا مكرسا (071) مسموج به وفق قاين الفيزيا» فإنه ل يكنا تكلم 
مع أي غريب من هذا الكون بواسطة الراديو). 

فى الخلاصة؛ فل تمطينا محركات مضاد الاذة الإمكانية الوافعية 
لتزويد سفينة نجمية بالوقود في الستقبل البعيد لو أمكن صن كمية 
كافية من مضاد المادة على الأرض؛ أو لو وجدت في الفضاء الخارجى, 
هناك عدم توازن طفيف بين الادة ومضاد الأدة يسبب اختراق التمائل 
والشعنة؛ وهذا بدوره يشي أن حيوبا من مضاد الارة لاتزال موجودة 
ويمكن حصاذها. 

لكن يسيب الصعوبات التقنية في محركات مضاذ امادة ققد يستفرق الأمر 
فرنا أو أكثر لتطرير هذه الثقانة. مما يجعلها اسئحالة من الصنف الأرل. 

لكن دعنا نمالج سؤالا آخر: هل السفن النجمية الأسرم من الضوء 
ممكنة بعد آلاف السنين؟ هل هناك ثفرات فى مقولة أينشتاين الشهيرة 


رلا شين يمكنه النحرك بأسرم من الضوءةا. من العحيب أن الحواب 
شو لهم, 


الباب الثاني 


استحداات الصلف الثاني 
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٠‏ "من العقولجدا أنتنشر«الحباقافي 
٠‏ نهاية الطاف خلال الجرة وما وراها لذ 
٠١‏ فتدلاكون الحياةللأيد شائية غبرمييا 
ظ ظ في الكرن: على الرغم من أنها الآن كذلك. 
َ 8 الحفيقة؛ أحد هذه الفكرة حذابة). 

١‏ الفلكي الملكي السيرمارئن ريز 


ظ «من السنعيل السفر أسرغ من 
٠‏ الضوء.ربالتاكبد ليس هذا مرغوبا فيه 
٠‏ حيث تطبر قبعة الرء باستمرار». 

رودي لان 
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ف إلاضي» اعثيرت الأكران 6 ا ا 
راطيا ررتيية ٠١‏ في حرب النجوم مع انطلاق سفينا 


غريية من ننائع الرياضياك ١٠ ١‏ ,, وال بي١‏ |4 

بفكرين جدبا في أن كرا ٠٠١‏ وى تحمل البطلين لوك سكاي ووكر 
هذا رسا نشأكراحدمن ١١|‏ 2 " 

هذه الأكران الرلبدة ٠22‏ وهأن سولو تواجه سريا من سفن حربية 


اه 
لؤلف ١١‏ إمبراطورية خطرة تدور حول الكوكب. 
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يزيد السنفيل 





نطلق اسفن الحربية الإمبراطورية فذائف عفابية من الأشسمة الليزرية 
على سفينة الأبطال: حيث تخترق درو الفوة حولها باستمرار. تتفو 
السفن الإمبراطورية على ميللينويم فالكون في النزال. وبانعناثه نحت 
هذا السيل من الأشعة البزرية بصب هان سولو بأن أملهم الوحيد لنجاة 
هو القفز إلى «الفضاء الأعلى) (10(70180102). وخلال لحظة تبدث 
محركات الفضاء الأعلى للحياة. وتنهار النجوم حوله كلها فجأة نعر 


مركز شاشتهم؛ مصدرة أشعة معمية من الضوء. وينفتم ثقب تطير خلاله 


مبللينيوم فالكرن لنصل إلى الفضاء الأعلى وإلى الحرية. 
هل هذا خبال علمي؟ لا شك في ذلك. لكن هل بمكن أن يبنى على 
حفائق علمية؟ ربما. لقد كان السفر بأسرم من الضوء دوما ماذة مفذية 
لغبال الملمي؛ لكن الفيزيائيين فكروا أخبرا جديا شي هذا الاحنمال. 
وبعسب أبنشتاين: فإن سرعة الضوء هي السرعة الفصوى في الكرن. 
وحنسى أقوى معطمات الذرة لدينا؛ والتي يمكلها خلق طاقات لا نوجد إل 
في مراكز النجوم النفجرة أو في الانفجار الكبير نفسه. لا يمكنها فذف 
جسيمات نحن ذرية بسرعة أعلى من سرعة الضوء. ومن الواضع أن 
سرعة الضوء هي الحد النهاثي للسرعة في الكرن. وإذا كان الأمر كذلك. 
فإن أي أمل في الوصول إلى المجرات البميدة يبدو مسنحياا: أو ريما لا. 


أبنشتاين الفاشل 

في الام 1901 لم يكن من الواضع أن بعد الفيزيائي الشاب ألبرت 
أبنشتاين أعظم فيزيائي منذ إسعق نيونن. وف الحفيقة مث ذلك الدء 
مسرأ مرحلة مر بها في حيانه. فبوصفه طالب دكوراه جديدا: رفض 
لندرييس من قبل كل جامعة تقدمإلها(أكتشف فيما عد أن أستاز: 
هاينريش فيبر كنب رسائل نوصية مسيئة له, ريما التفاما من تفليس 
لعديد مسن صفوفه). والأكثر من ذلك أن والدنه رفضت بنف خطيينه 
ميليفا ماري التى كانت تحمل طفله. لذا؛ ققد ولدت ابننه الأولى ليزريل 
كطفلة غير شرعية. وفشل الشاب ألبرت أيضا في الوظائف المديدة الثر 
لها حنى وظيفة الع التواضة هت فجأة ندم رح منها وف 
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سرع من الضر؛ 


رسائله النيسة فكر في أن يصبع باثا جوالا لبنمكن من الميش, وكنب 
إلسى عاثلنه أنه يتمنى لو أنه لم يولد لأنه كان عا عليهاء ويفتفر إلى أي 
إمكانان للنجاج في حيانه. وغندما توفي والده شمر بالخجل لأ وال 
ماق رف يطقذ أن وله فال مايأ 

مع ذلك نبدل حظ آينشتاين أواخر ذلك الدام؛ إذ رنب أحد أصدفائه 
وظيفة له ككانب في مركر براءات الاخترام السويسري. ومن ذلك الركر 
التواضع أطلق أينشتاين أعظم ثورة فى التاريخ الحديث. فضى الساعات 
وهو يحال بسرعة براءات الاخترام على طاولنه؛ ويفكر في مسائل في 
الفيزياء حيرئه منذ أن كان طفاا. 

ماسر عيقرينة؟ ربها كانت إحدى الدلالات على عبفرينه قدره على 
التفكير على شكل صور فيزيائبة على سبيل الثال: فطاران منحركة وساعان 
منسارعة وأنسجة ممدودة) بدلا من الرياضيات البعنة. قال أينشتاين ادر 
له إذا لم يكن من المكن شرح النطرية لصبي فريما لا فائدة منها. أي يجب 
التقاط فعوى النظرية بصورة فبزيائية. لذا يضيع العديد من الفبريائيين 
فى زخم الرياضيات الني لا نؤدي إلى شيء. لكن أينشناين» كما نيرئن من 
فبله: شل بالصورة الفيزيائية بينما تأني الرياضيات بعد ذلك. وبالنسبة إلى 
يوئن كانت الصورة الفيزيئية هى التفاحة الساقطة والفمر.هل كانت الفوى 
النى نجل التفاحة نسفط هي الفرى نفسها الني ترجه القمر أناء حركنه 
فى مداردً عندما قرر نيوئن أن الجواب هو نعم خلق نصميما معماريا للكرن 
أظهر فجأة السر الأمظم للسماء؛ وهو حركة النجوم الفلكية نفسها. 


لينشتاين والنسية 

اقترم آبنشتاين نظرينه الخاصة بالنسبية الشهيرة العام 1905. في 
لب نظرينه صورة يمكن حنى للأطفال أن يفهموها. كانت نظرينه حصيلة 
حلم تصوره في سن السلاسة عشرة عندما سال السؤال الصيري:ما الذي 
سبعدث لوسبفت ماما ضوئيا! وكشاب غلم أن اميكانيك النيونوسي 
وصف حركة الأجساه على الأرض وفي السماء؛ وأن نظرية ماكسويل 
وصفت الضوء, كان هذان عمودى الفيزياء شي ذلك الوفت. 
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فيزاء لمعيل 


تكمن عبقرية أينشتاي: في أله أدرك أن هدين العمردين يتناقضا' 
أحدهها مم الآخر. ويجب أن يسقط أحدهما. 

اق لبوئنء يمكنك دوما أن تنسبق الضوء لأنه ل١اشيء‏ مميز بالنسة 
إلى سرعة الضوء. يشي هذا أن شداء الضرء يجب أ بيفى ثانا أذ 
سباقك ممه. لكن أبنشناين أدرك أن أحدا لم ير موجة ضضوئية ثائة مام 
أي موجة جامدة. لذا فنظرية ليوئن غير ممشولة. 

أخيرا. بوصفه طألبا جامعيا يدرس نظرية ماكسويل فى زيورية: وجد 
أينشتاين الجواب. القد اكنشف شيئا لم يعرفه حتى ماكسويل نفسه؛ وهر . 
مسرم لشو ةما كات سرك لوأسرعت نعو شار ال 
أوبعيدا عنه فإله مسيتعرك بالسرعة نفسيا. لكن هذه الخاصة تنافض 
النطق السليم. (حل بنشتاين الجواب من سؤاله في سن الطفولة. 
ل تمستطيع أبدا أن تسابق شعاعا من الضو لأنه يتحرك دوما بدا عذاك 
سرمة ثابنة مهما كانت سرهتك, 

لكن ميكانيكا نيوئن كانت نظاما معلد| بإحكام؛ ومثل شل خبط رخو 
دستتفكك الطري كاه لو أجريت تير بسيط في ااقراضان. فر 
نظرية ١‏ بون إن مرور الزمن هو نفسه خلال الكون. والثانية على الأرض 
هي ثاية على الزهرة أو الرية. وبال فسا القباس على الأ لي 
لل فس كسا قلس عل ب كن إن كات مر عة الضوء ثيزة 
اؤما مهما أسرعت؛ فيجب أن بتغير إدراكنا جذريا بالنسية إلى المكان 
الزمان.لا بر من حدوث تشويهات عميقة للزمان وللكان للحفاظ على 
ثبات سرعة الضوء, 

لفق أينشتاين: لوكنت في سفينة صاروخية مسرعة, شيعي أ 
بطي سرور الزما داخل الصارو بائنسبة إلى شخص على الأو . 
الزمان يمر بسرعان مغتلفة وفق السرعة التى تتحرك يها. والأكث. 
من ذلك فسينضغط المكا' دأخل السفينة الصاروخية بعيث يتفير طول 


مصا لفباس وفق سرعتك وستزداد كل الصاروةأبضا. ول نظ إل 
ينعركون بعركة بطيئة. وسيبدو الناس مسطعين. 
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أسرم من الضرء 


رفي الحقيقة؛ لوسار الصاروخ بسرعة الضوء فسيتوقف الرمن داخل 
الصاروم. وسينضغط الصاروم إلى لاشيء؛ وستصبع كتلة الصاروم ل 
لهاثية. وبما أن أي من هذه اللاحظات لا معنى لها؛ قفد صرح أينشتاين 
بأل لااثسيء يدكنة تحطيم حاجز الضو (بما أن الجسم بصبع أثقل كلم 
زااث سرمته فهذا يعني أن الطاقة الحركية تتحول إلى كثلة. ومن السهل 
حساب كبية الطاقة الى تتعول إلى كثلة تماما. ومسنصل إلى امعال 
الشهيرة 107 <ثآ ببضفة أسطر). 

ومنذ أن اشتق أينشناين معاللته الشهيرة؛ أيدت ملايين النجارب أفكاره 
لثورية. على سبيل الثال مسيفشل نظام التموضع الهاي (678) الى 
يستطيم تحديد مكانك على الأرض حنى علة أقدام إذا لم نضف تعديلات 
وق نسبية (ما أن الجبش بد عل نظام ال 075 يجب حنى على 
جنر الات البالمون أن ينعلموا نظرية النسبية لاينشتاين). وشي الحفيفة تتفير 
الساعات على نظام ال 079 مم حركتها فرق الأرض كما تنبا أبنشناين. 

يمكن العثور على أفضل توضيع بياني لهذا امبدأ فى محطمات الذرة. 
حيث بسر العلماء الجسيمات إلى قرب سرعة الضوء تقريبا. وفي 
مسرغ سيرن الضخم وهو مصادم هاردون الكبير [ب[أا) خارج جنيف 
في سويسرا تسر البروتونات إلى تريليونات الإلكثرون فولت, وتنحرك 
بسرعة قريبة من سرعة الضوء. 

وبالنسبة إلى عالم صواريخ؛ لا يشكل حاجر الضوء مشكلة كبيرة إلى 
لآن؛ لأن الصواريخ يمكنها السفر بالكاد قوق عدة عشرات آلاف الأميال 
فى الساعة. لكن عندما بفكر علماء الصواريغ جديا في إرسال مسابر إلى 
أقرب نجم (يبعد 4 سنوات ضوئية من الأرض) خلال فرن أو اثنين: يمكن 
لحاجز الضوء أن يصبع مشكلة. 


لفرنفي نظرية يتين 

حارل الفيزثبن خلال عرد أن بجدوا فرك في مقوةبنشتان 
الشهيرة. ووحدت عض الثفرات؛ لكن معظمها غير مفيد. على سبيل 
الثال؛ عندما يوجه صوء مصباح عبر السماء يمكن لخبال عام الضوء - 
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لجزياء السخيل 


من حيث المبدأ - أن يتجاوز سرعة الضوء. وخلال عدة ثوان يتحرك خيال 
ضوء الصباع من نفطة على الأفق إلى نفطة أخرى في الاتجا الماك 
على مسافة تمد لثات السنين الضوئية لكن لا أهبية لهذا لأنه لا يمك 
نفل مملومات أسرع من الضوء بهذه الطريقة. لفد تجاوز خبال شما 
لضوء: سرعة الضوء؛ لكن الخيال لا بحمل طافة أو مملومات. 

وبالشل, لوكان لدينا زوج من الفصات. فإن النفطة التي تتفاطء 
غندها الشفرثان تتحرك أسرع كلما كانت النفطة أبعد عن نفطة انصال 
الشفرنين. لو نصورنا مقصات بطول سنة ضوئية: فإن إغلاق الشفرئين 
يمكن أن بعرك نفطة التقاطم أسر من الضوء (وأيضا فلا أهمية لهذا. 
ل قطة التقاطع لا تحمل طاقة أو معلومات). 

وبالشلء كما ذكرت في الفصل الرابع» تمكننا تجرية ال 180*! 
من أن نرسل معلومات بسرعة أسرع من الضوء (في هذه النجرية. 
يهتز إلكترونان بالتزامن ثم يرسلان لينعركا فى اتجاهين متماكسين. 
وبما أن هذين الإلكترونين منجانسان, فيمكن إرسال امعلومات بينهها 
بسرعات أعلى من سرعة الضوء: لكن هذه المعلومة عشوائية: وبالتالى 
هي بلافائدة.وبالتالي ل يمكن استخداءآلات ال 08 لإرسال مساير 
إلى النجوم البميدة). 

أنت لثفرةالأكثر أهمية من أينشتاين نفسه الذي ابثدم نظرية النسبية 
الام في الدام 1915: وهى نظرية أوى من نطرية النسبية الخاصة. 
زرعت بدور النسبية العامة عندما نظر آينشتاين إلى أرحوحة أطفال 
إدوامة الخيل). كما رأينا سابفاء تتقلص الأجسام عندما تقترب سرعتها 
من سرعة الضوء. وكلما زادت السرعة زاد الانكماش. لكن بالنسية 
لى فرص دوارء فإن محبط الفرص الخارجى بنحرك بسرعة أكبر من 
الركز في الحقيقة فإن الركر ثابت تفريبا). وهذا بعلي أن ساق مسطرة 
موضوعة على حافة الفرص سرف تتقلص, بينما ثبفى مسطرة موضوعة 
على الركز ثابنة تقريبا وبالنالي فإن سطع الأرجوحة لم يعد منبسطا لكنه 
محني. لذا بحن التنسارم الكان والزمان بالنسبة إلى الأرجحة. 


|#) نسبة إلى أنشتاين [ا)/ 77 بودولسكي 2 ليشن روزن | 
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أسرع من لض 


فى النظرية العامة للنسبية فإن الزمكان [الزمان - الكان) شو نسب 
يمكن أن ينمدد وبتقلص. وْحت ظروف معينة قد يمند السيع أسرم من 
سرعة الضوء. فكر في الانفجار الكبير على سبيل الثال, عندما ولد الكون 
فى انفجار كوني منذ 13,7 ملبار عام. يمكن للمرء أن بحسب أن الكون 
تمدد في البداية أسرغ من سرعة الضوء [لا ينافض هذا النسبية الخاصة. 
أن الفضاء الفسارم - الفضاء بين النجوم - هو الذي كان بتمدد ولب 
النجوم نفسها: لا يعمل الفضاء التمدد أي معلومات). 

لنفطة الهبة هي أن اللسبية الخاصة تنطبق معليا ثفط؛ أى 
بالقرب منك. شي حوارك القريب [مثل النظام الشمسي) تنطبق النسبية 
الخاصة كما نشث من خلال مسايرنا الفضائية .لكن بشكل شامل (أي 
على الفاريس الكونية التي نثشمل الكرن) علينا أن ننستخدم النسبية 
العامة بدلا من ذلك. فى النسبية العامة يصبع الزمكان نسيجاء ويمكن 
لهذا النسيع أن يتمدد أسرم من الضوء. ويمكنه أيضا أن يسمع بوجود 
اثقوب في الفضاء»؛ حيث يمكن للمرء أن ينخذ طريقا مخنصرا خلال 
الزمان والمكان. 

بالنظر إلى هذه التحفظات, ربها ينم السفر بأسرع من الضوء يوما ما 
باستخدام النسبية العامة. وهناك طريفتان يمكن أن ينم ذلك بهما 

1 - لكان الممدد :لو أردت أن نمد المكان الذى وراءك وأن نلامس 
لكان أمامك: فستتوهم أنك تتحرك أسرع من الضوء. وفى الحفيقة. 
فإنك لن تكون فد نحركت على الإطلاق» لكن بما أن الكان نشوه؛ شيعن 
هذا أن باستطامنك الوصول إلى نجوم بعيدة في طرفة عين. 

3- الكان المزق: أدخل أينشتاين الام 1935 فكرة لثقب الدردي. نخيل 
مرآة ألبس: وهي أل سعرية نصل ريف أكسفورد بعالم السجائب ".لتقب 
لدرد آلية وصل كين أحدهما مع الآخر. عندما كنا شي الدريسة تلن 
أن الخط الستقيم هو أفصر خط بين تقطنين. لكن هذا ليس بالضرورة 
صعبعا لأنا لوحنينا صفحة من الور حنى تتلامس تفطنان فإننا سنرى 

أن السافة الأقصر بين تقطذين هي فى الحقيفة ثقب دودي. 
|إشا ولقس يرس خا لا وم كول موا سقار لا يفيك 
والصور الفوتوخرافي الإنجليزي تشارلز توتوياج دودجسن - |الحررة|. 
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نبزياء المستهيل 


وكما يفول الفبزيائي مات فبسرمن جامية واشنط'ا ١‏ ابدأت 


جمامة النسيية به التفكير شيما يلزه لأخذ شيء مثل محرك نشوره 


لمكا (918 نأو لقو الددية خا نطق لخبا المي 
إيفول السير مارنن (يزمن الجمعية الأكبة الفاكية في بريطاني!. 
تمنع الثقوب الدودية والأبعاد الإضافية (الحاساث الكمومية سيناريدهان 

ضمي بك أ حول كنا يمه في لهاي إلى ون حي 


محرك الكوبير والطاقة السالية 

أفضل مثال على الكان التمدد هو معرك الكو النوفم الفبزيائ. 
بل ألكري الما 11914 باستخدام نطريةأنشتاين في الجازية. ريش 
كثرا نظا التعريك في مسلسل سنا ترك. يجلس ملام هذه السفينة 
النجبية صمن فقاعة [تدعى «اقفاعة الالنى اا 00016 ([101)؛ حيث 
باو كل سيء عاديا حنى حين تحطم سفينة الفضاء حاجز الضرء. زفي 
الحفيقة يقد الاح أنه ساكن. مع ذلك تحدث نشوهان كبيرة للزمكا: 
خارج فاع الالواء مع انضفاط الكان أما تقاعة الالواء.ولز يد 
هناك تمديد للزمان: لذا يمر الزمان بشكل عادي داخل شقاعة الالتراء. 

شرف مبفل ألكرير بأن لسلسل ستار ترك دورا في عثوره على هذا 
لحل بفوله:تحدث الناس في سنار ترك حول محرك الالنواء, وه فكرة 
ل الكن» ينع ادبن مسبف نطرية حول كيفية حني الكا أو عد, 
حلب وهي نطرية انسسبية لعامة. فكرت أنه يجب أن تكرن هناك ملريزة 
(استخدام هذه الأفكارةالرقية كيف سيعمل محرك الالثوان: ورنها كاذ 
هذه هي المرة الى الني ساعد فيها مسلسل تلفزيوني على إلهام حل 
لإحدى ممادلات أينشتاي:. 

بغمن ألكربيرأ رحلة في سفينة النجوم القترحة تشبه رحلة على 
ل ليه فالكون في احرب لنجوم. ويفول في ذلك: «شهوري أنهم 
ريما سبرون شيئا مشاه لذلك. مستصيع جوم أما السغينة خلوا 
وشرائط طويلة :وش الخلف لن يروا شيئًا - مجرد سوا - لأن ضبدء 
النجوما! الايمكنه أ أن يتعرك بالسرمة الكافية لبلحق يهم». 


مر بن الضرء 


إن الفتاج لحرك ألكربير هو الطاقة اللازمة لتحريك السفينة الفضائية 
إلى الأماه سرعات أعلى من سرعة الضوء, وعادة بيدأ الفيزبائيون بمقدار 
موجب من الطاقة من أجل تحريك سفينة تجمية, مما بسمع بسفر أبطأ 
من سرعة الضوء. وللنحرك وراء هذه الإستراتيجية؛ بعيث يمكن السفر 
أسر من الضوء: على لمرء أن يفير الوقود. يظهر الحساب الباشر أنك 
فى حاجة إلى «كثلة سالبة) أو دطاقة سالبة»: وهما المقداران الأكثر غرابة 
في الكون هذا إذا وجدا على الإطلاق.رتقليديا استبعد الفبزيئيون 
الكثلة السسالبة والطاقة السالبة على أنهما من الخبال العلمي. لكثنا ترى 
الآن أنهما لازمان لسفر أسرم من الضوء وربما يوجدان بالفعل. 

بحث الفيزيائيون عن المادة السالبة في الطبيعة؛ لكن بدون نجاح حنى 
الأن (مضاد الادةوامادة السالبة شيئان مختلفان تماما. الأول موجود 
وله طاقة موجبة لكن بشعنة معاكسة. أما امادة السالبة فلم ييرهن على 
وجودها حنى الآن). وسنكون الادة السالبة غريبة عنا ثماما. لأنها ستكون 
أخف من أي شيء وسوف تموم. ولو وجدت المادة السالبة في الكون الأول 
إنها كانت ستتجرف في الفضاء الخارجي. وعلى النقيض من الشهب الني 
تتهمر على الكراكب منجذية بجاذبيتها؛ فإن الااة السالبة تبعد الكواكب 
عنها. وسرف تنفر: ولن تجذب, من قبل الكبيرة مثل النجوم والكواكب. 
لذاء على الرهم من أن اماد السالبة قد توجد فإنا نتوقع الشور عليها في 
لضا الفسية قط ورالتاكيد ليس على الأرطن. 

يشل أحد الاقتراحات للشور على الادةالسالبة فى الفضاء الخارجى 
استخدام الظاهرة لثي ندعى دعدسات آينشتاين». عندما افر الضوء 
حول نجم أو مجرة فإن مساره سينحني بفعل الجاذبية وفق النسبية العامة , 
في العام 1913 [حتى قبل أن يطور أبنشتاين النسبية العامة بشكل كامل) 
تبأ بقدرة الجرة على العمل مثل عدسة تلسكوب. إن الضوء من جسم بعيد 
ينعرك حول مجرة قريية ينجمم أثناء مروره حولها؛ مثل عدسة؛ مشكلا 
نموا حلفة مميزا عندما يصل في النهاية إلى الأرض. تدعى هذه الطواهر 
الآن «حلفات أينشتاين». لوحظت أولى عدسات أينشتاين هذه فى الفضاء 
لخارجي العام 1979, ومنذ ذلك الوقت أصبحت أدأة لا غنى عنها للفلكيين 
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لبزياء المسنهيل 


الوسيا ثال اعد مرة أنه م الستعيلتحديد :اذ ادا فر 
لفضاء لخارجي. الل للسواء ماة سرية غير مرئية كن لها ون ودر 
تحيط بالجران رريما كنت متوقرةبعشرة أمثا ااا لرثة). لك علدا 
ناسا استطاما رسم خرائط للمارة السوداء لأنيا : تحني الضوء عند مرورر 
خلالها بالطريقة نفسها التي بعني بها الزجاج الضرء). 

لذا من الممكن استخدام عدسات أبنشتاين للبعث عن مادة سالرة 
ولوب لونبة في الفضاء الخارجي. ولا بد أنها تحني الضوء بطريزة 
يز ولا بد أن رى بتمسكوب هال الفضائي. وحن الآن لم كتين 
عدسات أبنشتاين خيال المادذ السالبة أو الثقوب الدودية فى الفضاء 
لخار جر لك البعث مستمر. ولو اكشف تلسكوب هاب الفضائي بو 
ما مادة سالبة أو ثقيا دوديا من خلال عدسات أبنشناين فسيخلق صدمة 
فى عالم الفيزياء. 

تختلسف الطافة المسالبة عن اماةاللسالية في أنا موجودة قدا 
لكن بكمباك ضئيلة جدا .وفي العم 1933 أجرى هيندريك كاس يمي 
ا غريا بااستخدا قاين نطرية لكاتنم.لقدادعى أن صمفيعز 
معدنيثين منوازينين غير مشعولنين ستجذب إحداهما الأخرى كأن ذلك 
سحر. وعلاة كن الصفائع التازية اكة بم أنه ١‏ تمتك أي شحئة 
لكن الفرام بين الصفيحنين امتوازينين ليس فارنا بل مملوء ب «حسيمات 
افتراضية» تخرج من الوجود وتعود إليه. 

ولفنرات قصيرة من الزمسن, تنبعث أزواج مسن الإلكترونات ومضار 
الإلكترونات من لا شيء ثم لا للبث أن تفنى ونعود لنختفي في الفرام, 
ون الفافة أن افضا الا الذي ان فيها مضى خالي أصبع الأزبده 
لنشاط الكمومي. وعادة ستبدو الفجارات ضئيلة من امادة ومضار امار 
كأنبا تخترق مبدأ الحفاظ على الطاقة. لكن بسبب مبرأ عدم التأكد, فإن 
هذه الاختراقات الضئيلة قصيرة الحياة جد وفى الترسط ما زا هناك 
حفاظ على الطافة, 

وجل كاسيعير أن سحابة الجمسيمات الافتراضية ستخاق معصاة 
ضغط في الفرام. وما أن لفرام بين الصفيحتن الترازيين محمدود 
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سر من الشر؛ 


فإن الضفط منخفض. لكن الضفط خارج الصفيعيان غير معصر. 
وأوسه وبالنالي فسككون هناك محصلة ضفط تدقم الصفيعيان 
إحداهها باتجاه الأخرى. 

مارة تحدث حالة الطاقة الساوية للصفر عندما تكون هانان الصفيعتان 
بلا حركة وثقعان على مسافة كبيرة إحداهما من الأخرى لكن مم اقتراب 
لمحتن كك اس فاآض الطافة منهما والتالي با أن الطاقة 
لحركية أخذت من الصفبحنين: ذإن طافة الصفبعتين أقل من الصفر. 

قبست هذه الطافة المسالبة بالفمل في المختبر العام 1940, وأكرت 

الننائع تنب كاسيمير. وبالنالي, فإن الطافة السالبة وتأثبركاسيمير 
ليسا خبالا عليا بعد الآن لكنهما حقيقة مؤكدة. لكن الشكلة هي أن 
زاربا جد . فمن الضروري وجود أجهزة قباس حساسة 
59 التعسس هذه الطاقة فى الخثبر (إبصورة عامة تتناسب مطاقة 
كأسمير دم مثلوب الأس الرابع للمسافة بين الصفيحيان. وهذا يعني أنه 
لما قميرت السافة بين الصفيجتين كبرت الطافة). فيس تأثبر كاسيمير 
بدقة العام 1996 من قبل ستيفان لامورو من مختبر لوس ألوس» وكانت 
القوة الجاذية 300000/1 من وزن نملة. 

ومنذ أن اقترم ألكربير هذه النظرية: اكتشف الفبزيائيون عددا 1 
الخصائص الفربية. كان الناس داخل سفينة النجوم منفصلين بالصارفة 
عن العالم الخارجى: وهذا يش أنك لا نستطيع ببساطة أن تكبس زرا 
كما تريد افر بسر من سرعة الضوء. لا يمكنك التواصل من خلال 
الفقااعة. يجب أن يكون هناك «طريق سريع) موجود مسبفا خلال الزمان 
والكان: مثل سلمسلة من الفطارات الثي ثمر ببرنامج زمني مننظم. ويهذا 
العنى لن تكون السفينة النجمية سفينة عادية يمكنها تفيير الاتجاهات 
والسرعات كما تريد. في الحقيقة ستكون السفينة النجمية مثل سيارة 
ركاب تسبر على «موجة) موجودة مسبقا من الفضاء الضغوط: نسبر على 
طول ممر موجود مسيفا من الزمكان النجني. ويخمن الكويير: اسنحتاج 
إلى سلسلة من المولدات للمادة الغرييةا" أثناء سير مثل طريق سير 
سريه بعيث يمكنها التحكم فى الكان لك بطريقة متزامنة». 














لبزياد المستهيل 


رشي الحقيقة؛ يمكن إيجاد أنوا غريبة أخرى من الحلول لمارلات 
أبنشتاين. تقول معادلات أبنشتاين إنك لو أعطبت كمية معينة بي: 
لكثلة والطاقة يمكنك حساب انعفاء الإمكان الذى مستولده الكثة 
أو الطافة (الطريقةنفنسها التي يمككك فيه حساب الدرائر از 
سبعدثها رمي صخرة في بركة ماء).لكن يمكنك أيضا تشنيا 
العلافات بالدكس. يمكلك البدء بزمكان غريب من النوم الموجود فى 
حلفات «منطقة لفبش» "في هذه الأ ن يمكنك فنع باب مثا 
لنجد نفسك على سطع القمر. ويمكنك الركض حول شجرة جد 
تشسك راجما للوراء في الزمان» بحيث يكون قلبك على الجانب الأبير: 
من جسمك). يمكنك عندها حساب توز امادة والطاقة المثماقة يذلك 
الزمكان. وني هذا أنك لو أعطيت مجموعة غريبة من الوجات 
على سطع بركة. يمكنك الرجو إلى الوراء وحساب توزم الصخور 
الضروري لإنناج هذه الموجات). كانث هله في الحفيقة هى الطريقة 
الثى اشتق منها ألكوبير هذه لمعادلات. لقد يدأ بزمكان مش م 
السفر سرعة أكبر من سرعة الضوء ثم حسب رجها نعو الوراء 
الطاقة اللازمة لإنناجه. 


تقوب دردية وثقوب سوداء 

إضافة إلى مد امكا: فإن الطريقة اممكن الثانية لكسر حاجز الضرء 
سي بتمزيق الكان من خلال ثقوب دودية أو مسرات تصل بين الكونين. 
نسي قصص الخبال العلمي جاء ذكر الثقب الدودي لأول مرة من الرياضي. 
تشارلر دواحسون من حامدة أكسفور ل الذي كنب رواية «من خلال رآ 
نحن الاسم السنعا لويس كارول كانت مرآةأليس ثقبا دوديا يصل رين 
اكسغورد بالدلمالسحري لالم العجائب ند رلائ). برض يدها خلار 
السرأة: أمكن نفل أليس فورا من كون إلى الكون النالى. ويدعو الرياضيون 
ذلك «فضاءات متعدد منصلة». 


)#) 1 عا/111 116 اسلسل للفريوني رانس جمع بين الإثارة والرعب والخيال العلمى, 
رضت السلسة الأول من حلفنه خلال السنوات من 1959 إلى 1904 واثانية ف المانيات 
خلال الفترة من 1950 - 1907 وأخيرا في 20/2 - 2003 - [محررز|. .7 
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رم من الو 


يمود ميدأ الثقوب الدودية في الفيزياء إلى العام 12/10: بعد سنة 
من نشر أبنشتاين نظرينه العظيمة.شى النسبية العامة. واستطام كارل 
شفارزنشابلد؛ الذي كان بخدم في ذلك الوفت في جيش ريزرء أن يعل 
معادلات أينشتاين بدقة لحالة نجم وحيد تفطى. وبعيد| عن النجم؛ كان 
حل الجاذية التا له مماثلا جدا لنجم عادي. وبالفعل ققد استخده 
أينشتاين حل شفارزتشايلد لحساب انعراف الضوء حول نجم. كان لحل 
شفار زتشايلد تأثبر عميق ومباشر شي علم الفلك: ويعتبر حتى الآن أحد 
أفضل الحلول امعروفة لمعادلات أينشتاين. ولأجبال؛ استخدم الفيريائيون 
حفل الجاابية حول هذا النجم النفطي كتقريب للعفل حول نجم حفيفي 
لكنك لو اعتبرث هذا الحل النفطى جديا؛ فهناك فى مركزه جسم 
خم نفطى صدم الفبزيائيين وأذهلهم نعو فرن - ثقب أسود. كان حل 
شفار زنشايلد لجاذبية نجم تقطى أشبه بحصان طروادة. قمن الخارج بدا 
كأنه هبة من السماء؛ لكنه كان من الداخل مملوءا بالأشباع والشياطين من 
لأوا كلها. لك لو قبلت الأول فعليك أن تفبل الثاني بين حل شفازتشاير 
أن أشياء غريية تحصل مم افترابك من هذا النجم النقطي. فهناك كرة غير 
مرئية تحبط بهذا النجم [دعيت «أفق الحدث؛ 1101201 1601نا)؛ وشي 
نفطة اللاعودة. فكل شيء يدخل؛ لكن لا شرء يمكله الخروج مثل فخ 
الصراصبر.وإذا عبرت أفق الحدث فلن ترجم أبدا إلا نكاد تدخل أفق 
الحدث حنى يكرن عليك أن نسافر بأسرم من الضوء لتهرب منه وسيكون 
ذا مستعيلاا 
اسم اقترابك من أفق الحدث. تمتد ذرات جسمك بفمل قوى المد. 
وستكون الجاذبية النى تشهر بها أقدامك أكبر بكثبر من الجاذبية الني 
يشهر بها رأسك؛ وبذ| ستكون مثل «معكرونة الاسباهيني) ثم تمرق شررا. 
وبالثل ستمدد ذرات جسمك وتمزق بفعل الجاذبية. 
وبالنسبة إلى مراقب خارجي يرقب اقترابك من أفق الحدث يبدو أنك 
تبطن مع الزمن. وفى الحقيقة لا نكاد نصل إلى أفق الحدث حتى يبدو أن 
لزمن قد نوقفاوالأكثر من ذلك: فمه سقوطك بعد نخطيك أفق الحدث 
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اجزيا؛ سقفي 


سترى الضوء الذي حبس منذ ملبارات السنين وهو يدور حول هذا الثقب 
الأسرد. وسيبدو كأنك كلت ترافب فيلما منعركا يفصل لك تاريخ الثقب 
لأسود بكامله رجوها إلى بداينه الأولى. 

وأخيرا؛ لو اسنطت السقوط خلال الثقب الأسود, فسيكون هناك كون 
آخر على الطرف الآخر. وقد دعي هذا المر بجسر أينشتاين - روزن حيث 
قله أو ل مرة من قبل أبنشتاين الداه 0 ويدعى الآن الثقب الدودي. 

اعتفد أبنشتاين وفيزياثيون أخرون أله لا يمكن لنجم أن بنطور أبد| بشكل 
طبيمي إلى مثل هذا الشرء الفطيع. وفي الحقيقة. ققد نشر آينشتاين الداه 
5 ورفة نظهر أن كتلة دوارة من الفاز والغبار لن تتكثف أبدا إلى مثل 
هذا الثقب الأسود. لذا على الرغم من أن هناك ثفبا دوديا في مركز الثقب 
الأسود. فإنه كان متأكدا أن مثل هذا الشيء الغريب لا يمكن أبدا أن ينشكر 
بطرق طبيدبة. وفي الحفيقة, قال الفبزياثي الفلكى أرثر إدينفتون مرة إنه 
ابجب أن يكون هناك قانون في الطبيمة يمنع نجما ما من النصرف بهذه 


لطريفة البثية. رار أخرى فالثقب الأمسود هو بالتأكيد حل مشروة 
لغالات أبنشتاين: لكن لا توجل ألية مغروفة لتشكبله بطرق طببعية. 


تغير هذا كله م تقديم رويرت أوبنه ايمر وطالبه هارتاائد سنايدر ورقة 
علمية كثبت في ذاك العام نظهر أنه من الممكن بالفمل تشكيل قوب سوداء 
بالطرق الطبيعية. وقل ااقترضا أن نجما يموت يستنفد وقوده النووي ثم 
بنهار لحت تأثير جاذبيته نحو المركز بتأثير وزنه. لو اسنطاعت الجاذبية أن 
نضغط النجم إلى أفق حدثه: فلا شيء في العلم يمكنه أن يمنع الجاذبية 
من ضفط النجم إلى جسيم تقطى - الثقب الأسود إريها أعطت طريفة 
الانهبار نعو الركز هذه أوبنهايمر الفكرة لصنع قنبلة نامازاكى بعد عدة 
سنوات فقط؛ والني تعتمد على انهيار كرة من البلوتونيوم نعو المركر). 

جاء الاختراق التالي العام 1903, عندما تفحص الرياضي النيوزيلاندى 
روي كبر أكثر مثال وافمي لثقب أسود. فالأجسام تلف أسرم مع تقلصها. 
بالطريقة نفسها التي يلف فيها التزحلقون على الجليد بسرعة أكبر عندما 
يفربون أيديهم من أجسامهم. وننيجة لذلك لا بد أن تلف الثقوب السوداء 
سرعات هائلة. 
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كتشف كير أن الثقب الأسود الدوار لن بنهار إلى نجم نقطي كما 
افترض شفارزتشايلد؛ لكنه سينهار إلى حلقة دوارة. وسيكون مصير 
أى شخص بصطده بهذه الحلفة الهلاك. لكن أي شخص يسفط وسط 
لحلفة لز بعرت بل سيمر خلال كله بدلا من أن يل إلى الطرف 
الآخر من الحلقة فإله سيمر عبر جسر آبنشتاين - روزن لبصل إلى كون 
آخر. وبعبارة أخرى: فإن الثقب الأسود الدوار هو حافة مرأة ألبس. 

لو انتقل المرء حول حلفة دوارة مرة ثانية فإنه مسيدخل كنا آخر, 
وفى الحقيقة. مسوف يودي الدخول المتكرر في الحلقة الدوارة إلى نفل 
لسر إلى كران مختفة متوازية مل الضفط علسى زر «الأعلو» في 
مصعد. ومن حيث المبدأ؛ يمكن أن يكون هناك عدد لا مثناه من الأكوان 
كل منها موض و فوق الآخر. وكما كتب كبر «ادخل عبر هذه الحلقة 
السحرية وبا للمجب! !ا أنت الآن في كون مخنلف تماما حيث الفطر 
والكثلة سالبان!). 

وم ذلك هناك مشكلة مهمة: قوب المسوداء أمئة على قوب 
دودية لا يمكن عكسها» أي أن العبور خلال أفق الحدث هو رحلة بانجاء 
واحد فقط. فإذا أنت مرت عبر أفق الحدث وحلقة كبر فلن نستطيع 
الرجوم خلال الحلقة وأفق الحدث. 

لكن كبب ثورن وزملاءه في معهد كاليفورنيا للتقنية (كالتبك) وجدوا 
في العام 3 مثالا على ثقب دودى قابل للعكس؛ أي ثقب دودي يمكنك 
الرور بحرية عبره للأمام والخلف. وفي الحقيقة؛ بالننسبة إلى أحد 
الحلول: فإن السفر عبر ثقب دودي لن يكرن أسوأ من ركوب الطائرة. 

عالذما تحطم الجاذبية عنق الثقب الدودي, مهاكة بذلك رواد 
الفضاء الذين بحاولون الوصول إلى الطرف الآخر. وهذا أحد الأسباب 
الى تجعل السفر خلال الثقب الدودى بسرعة أعلى من سرعة الضرء 
غيرممكن. كز القوة الطاردة للطاقة السالبة أو للمادة السالبة يمكلها 
إيقاء عق الثقب مفتوحا لفترة كافية نسمع لرواد الفضاء بالعبور. 
بسار : أخرى فالكئلة أو الطافة السالبة ضرورية لقرة دفع الكربير 
وأحل الثقب الدودى. 
































يزياء المنديل 


إخلال السنوات الفليلة السابفة اكتشف علد مذهل من الحلول 
الدقيقة لمالا أبنشتين نسمع بوجود القوب الدودية لكن هل رحد 
الثقوب لدودية فملا أم هل هى مجرد اخنراع رياضي! هناك عدد من 
الشاكل الرئيسة التى تراجه الثقوب السرداء. - 
أولا. خلق النشوهان فى لزمان والمكان اللازمة للسفر عبر ثقب 
دراي يعناج المرء إلى كميات هائلة من المارة السالية والوجبة بحجم نجه 
ضغم أوثقب أسود.ويقدر ماي فيزر: الفيزيائي في جاممة واشنطن 
أن كمية الطاقة السالبة التي ستحناجها لفنع تقب دودى بفطر مثر تفارن 
بكلة الشتريء ما عدا أنها يجب أن تكون سالبة. ويقول:«تحتاج إلى كتلة 
سالبا بحدود مشتري واحد لإنجاز اهما" إن مجرد النعكم بكتلة أو 
بطافة موجبة بعجم الشتري أمر غير عادي وفوق قدراتما فى امستقبل 
الظورة. 
بعمن كيب تشورن من معهل كاليفورنيا للتقنبة أن «قواذين الفيزياء 
ستسمع بكية كفي من الادة الفربية في الوب الدودية من مقارر 
لبش رليف لقب مفترها. كن سيتين أيضا أن لتقل لمن اتقو 
الدودية؟ وإفائها مفتوحة هي فرق إمكانات حضارتنا الإنسانية يكثير: 
وثاليا؛ ١‏ نعلم مدى استقرار هذه الثقوب الدودية, فالإشعام المولد من 
هذ لثقوب قد يقت أي شخص يدخل إلهاأو ريم ل تكون هذه الثقوى 
ستقرة على الإطلاق بحيث إنها تق حانا بدخل شخص إله. 
ثالث ستزاح أشعة الضوء الساقطة على لثقوب السودا نحو الأزرق 
أ أنه ستحصل على مزيد من لطافة مع افتاه من أ الحدث. وى 
أحقيفة إن الضرء في أفق الحدث نفسه منزاجتقن بشكل ل نهائى نح 
لأزر وبالتالى فإن الإشماغ من هذه الطافة لسافطةيمكنهأزبقل أي 
شخص داخل صاروم. 
دعنا ننافش هذه السائل بشيء من التفصيل. إحدى الشاكل هى 
تجميع كنبة كافي من الطافة لمزيق نسيع الزمان والكان. الطريذة 
الأمسط لنعقيق ذلك هي ضغط مسادة حتى تصبع أصفر من «أفق 
احدثي السب إلى الشعس قهز بشي ضغطه حتى يمي قر 
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أذل من ميلين: حيث ستنهار إلى ثقب أسود (جاذبية الشمس صغيرة جدا 
لضغطها طبيعيا إلى مبلين: وبالتالي فإن شمسنا لن تصبع ثقبا أسود على 
الإطلاق, ومن حيث المبدأ؛ فهذا يعني أن أي شي» حلى ألث؛ يمكن أن 
يصبع ثفبا أسود لو ضغطت بها يكفى. وسبعلي هذا ضغط الذرات كلها 
فى جسمك إلى أصفر من السافاك تحت الذرية: وهذا العمل فرق قدرات 
لعلم الحديث). 

لطريفة الأكثر عمليا مستكون تجميع بطارية من أشمة اللبزر لإطلاق 
شعام شديد على بقعة محددة, أو بناء معطم ذرة ضهم لخلق حزمئين 
من الأشعة ستصطدمان إحداهما بالأخرى عند طاقات هائلة كافية لنخلق 
لمرفا صغيرا فى نسيج الزمكان. 


طاقة بلانك وسرعات الحسيمات 

يمكن للمرء أن بعسب الطاقة اللازمة لخلق عدم استفرار في الزمان 
والكان : إنه من فياس طاقة بلانك» أو 11019 ملبار إلكترون فولت: وهذا 
بالفعل رقم هاثل لا يمكن تصوره وهو أكبر بكادرليون مرة من الطاقة الني 
يمكن الحصول علبها من أقوى الآلات حالياء وهي معطم هاردون الكبير 
(10ا) الوجود خارج جنيف في سويسرا. بستطيع هذا الحطم أرجحة 
البروثونات في «كدكة دونت) كير حنى نصل إلى طافات من تريليونات 
اإلكترون فولت. وهي طاقات لم تشاهد منذ الانفجار لكبير: لكن حنى 
نلك الآلة الوحش أصغر بكثير من أن تنئع طاقة فريية من طافة بلانك. 

سيكون مسرع الحسيمات التالي بعد مسرع 110[ هو الصادم الخطي 
الدولى [)]ا). وبدلا من حنى مسارالجسيمات تحت الذرية إلى داثرة 
فإن ١‏ لآ سرف بطلنها في مسار مستقيم. وسوف تحفن الطافة أثنء 
اتفال الحسيمات على هذا السار حتى تكنسب طافات عالية جدا ثم 
يرنلم شماء من الإلكنرونات مع مضاد الإلكترونات مما يغلق انفجار 
ضخما من الطافة. وسيكون ال 1.10 بطول 30 إلى ()4 كم أو [1! مرات 
طول مسرم ستانفورد الخطي الذي يعشبر أضغم مسرع خطي حاليا. ولو 
سار كل شيء على ما يرام سينتهى العمل بمسرم /)1.] في العقد الفيل. 
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وسنكرن الطافة الننجة من ال 1.10 من 0.5 إلى 1 تريليون إلكترون 
فط - وهي أقل من 14 تريلبون إلكترون فولت لل 1.110 - لكن هذا 
مضلل. [في ال 1.110 ينم الاصطدام بين البروتونات عبر الكراركات الله 
للبرونونات. وبالتالى فالاصطدامات الني تنم عبر الكواركات تنن أفل من 
4 تريليون إلكثرون فولت. وهذا هو سبب إنناج أل 10[ لطاقات اصطداه 
أكبر من تلك الني يننجها ال 1.10). وأيضا با أنه ١‏ يوجد عنصر مؤلف 
الإلكترون, فإن الاصطدا مات بين الإلكثرون ومضاد الإلكترون أبسط 
انلق 

لكن في الحقيقة بفشل ال)[.] أبضا في فنع ثقسب في الزمكان. 
ولكي ينم هذا فسنحناج إلى مسرع أفوى بكوادرليون مرة. وبالنسبة إلى 
حضارتنا من النوع صفر والني نستخدم نبانات مينة كوقود (النفط والفعه 
لحجري على سبيل الثال)» فإن هذه التفانة أبعد عن أى شيء يمكن أن 
ستخدمه. لكله قل يصبع ممكنا لحضارة من النوم اثلث ' 

تك رأن حضارة من النوم اللسث وهى حضارة مجرية من حيث 
استخدامها للطاقة, تنستهلك طافة أكبر ب (11 مليارات مرة من حضارة 
مسن النوم الثاني: والني بأتي اسستهلاكها للطافة من كركب واحد. رخلال 
أو 21 عام ستصل حضارتنا الضعيفة من النوم صفر إلى حضارة 
من النوم الأول. 

رنظرا إلى هذا الت فإلنا بعيدون جدا من تحفيق طافة بلانك. يستفد 
المديد من الفيزيائيين أن الفضاء عند مسافات صغيرة حدا: كمسافة بلانك 
بعوالى|71 سع. ليس فارغا أو ناعما لكنه بصبع افقاعيا»؛ حي يفل 
بنقاعات ضديلة جدا تنبعث للوجود بشكل مستمر ونرتطم بفقامات أخرى ' 
نعود لتختفي مرة أخرى في الفر ام هذه الففاعات التي تنطلق من الفرام وثعود 
إلبا هي عبارة عن أكوان افتراضية مشابهة كثيرا للجسيمات الافتراضية 
من الالكترونات ومضادات لإلكترونات الثى تأنى للوجود لم نختفي يدل ذلك. 

عاة: قإن هذه «الرغوة» الزمكانية الكوائتومية غير مرئية نماما 
لنا. تتشكل هذه الففاعات عزد مسافات صَنْيلة جدا؛ بعيث لا نستطيم 
ملاحظنها. لكن ميكانبكا لكوانقم تفترج أننا لوركرنا طافة كافية فى 
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نقطة واحدة حتى نصل إلى مطاقة بلانك فيمكن لهذه الفقامات أن تصبح 
أضخم. وعندها سترى الزمكان يفلى بففاعات ضئيلة جدا؛ بعيث نكون 
كل ثقاعة عبارة عن ثقب دودي منصل ب «كون وليد». 
فى إلاضي؛ امثير هذه الأكران الوليدة فضولا علمياء ونتيجة غريية 
سن تع الرياضياك لبعنة.لكن ليزي الآ فكرون جديا فيأز 
كوننا هذا رنها نشأ كواحد من هذه الأكوان الوليدة. 
مشل هذا التفكير مجرد تخمين. لكن قوانين الفيزياء نسمع بإمكانية 
فنع ثقب في الكان بتركيز طافة كافية عند نقطة واحدة حثى نصل إلى 
رمو زمكان وتخرج الثقوب الدودية الني تصل بين كونا وكون وليد. 
بتطلب الحصول على تقب في الفضاء بالطبع اخترافان رئيسة في 
تفالتنا؛ لكن مرة أخرى فل بكرن هذا ممكنا لحضارة من النوم الثالث. على 
سيل الثال حصت تطورات واعدة فيما دعي «مسرع ويكفبلد النضدي». 
ومن الملاحظ أن معطم الذراك هذا صغير جدا بعيث يمكن وضده 
فوق طاولة: وهم ذلك يولد ملباراث الإلكترونات فولث من الطافة. يعمل 
مسر ويكفبلد على إطلاق أشعة ليزرية على جسيمات مشعونة تقوم بعد 
ذلك بالركوب فوق طاقة شعاء الليزر. أظهرت التجارب الني أجريت في 
مركز امسر الخطى في مستالفورد ومختبر روافورد أبلنون في إنجلتر 
والبوليتكنيك فى فرئسا أن من الممكن إحداث تسارعات هائلة على مدى 
مسافات مغيرة باستخدام أشمة الليزروالبلازما لحقن الطافة. 
وما ذلك تحقق اختراق آخر العام 2007 عندما بين الفيزبائيون 
والبندسون فى مركز السرع الخطي في ستانفورد أن في إمكاك 
مضاعفة طافة مسرم جسيماك صغم بمقدار مثر فقط. بدأوا بشعا من 
الإلكترونات التي نطلق في أنبوب بطول ميلين في ستانفورد ليصل إلى 
افة تبه 47 مليار إلكترون فولت. ثم ترمسل الإلكتررنات عالية الطافة 
من خلال «الحراق اللاحق» (61اسنالانةال8) الذي يتألف من غرفة بلازما 
بلول 80 سم فقط حيث تلتقط الإلكثرونات 41 ملبار إلكترون فولت 
إضافية تضاعف طاقنها (نملأ غرفة البلازما باز اللبثيوم. ومع مرور 
الإلكترونات خلال الفاز فإنها تخلق موجة بلازما الي بدورها نخلز 














نيزياء امسنهيل 


بعاا راعشا تتدفق هذه السحابة بدورها إلى خلف شما اإلكترو: 
سم شه إلى الأماموتعطبسه دفنا إضافيا) بهذا الإنجاز الاثم طور 
الفبزيائيون بعامل 3آلاف السجل السايق لكيبة الملاؤة لكل مترالنى 
نستطيع تسريع عام من الإلكترونات. بإضافة مثل هذه «الحراقات 
اللاحقة إلى السرعات الوجودة ستطيع المرء من حيث اليد أ: 
يضامف طاقتها بشكل مجاني تقرييا. 
الرقم القباسي الالي احالي مسر ريكنيك التضدي مر 100 ١‏ 0 
بسار إلكترون فولت لكل منر. وهناك مشاكل عديدة لزيارة مقباس هذه ١‏ السشر عير الرمال 
لنتبجة لمسافات أطول (مثل الحفاظ على استفرارية شما فى أثناء ٍ 
ضع طاقة للبزر إليه). لكن بافتراض أنه يمكثنا الحفاظ على مسئوى مره 1 
الطافة يعادل 20 ملبار إلكترون قولت لكل مثر؛ وهذا يعلى أن السرم 1 < 
الفادرعلى الوصول إلى مطاذة بلانك بجب أن بكرن بطول 10[ سند 3 ١‏ «لوأن السفر عبر الزمان ممكن إذن 
ضرئية. رهذا يدخل ضمن إمكانية حضارة من النوم الثالن. أبزه بلعم الفلا اي 
ما نمطا لقرب السودا ولكان المدد الطريقة لأكرواقية اك" : سيفن هركن 
حاجز الضوء. لكن ليس من العلوم ما إذ كانت هذه التقانان سقرق 2" 0 
للوكانت كذلك: فمازال الأمريتطلب كميات هائلة من الطاق داكت 7" ٠‏ قال فيلبي:«السفر عبر الزمان 
سالبة أو مرجية, لجملها تل. ٠‏ ضد النطق».فقال السافر عبر الزمان: 
را امتلكت حضارذمن النوم الثالك مسيفا مذ التقالة رق 7 ٠‏ «أي منطؤة. ظ 
يستفرق الأمرألف سلة قبل أن لستطيع مجرد التفكير في تطويع ملافة 0 إنش. جي.ويلز 
هذا القباس. را أن لازال هناك جدل حول قاين لأسا الي شح 
سيج الزمكان على اللستوى الكوانتومي؛ فسأصنف هذا على أنه استجالة 0٠‏ استكشف الكاتبجسبرريلف الروابة 
من الصنف الثاني. ْ 





1 ماذلة جائوى للا [101أةلا|انا ثلاللة]) إحدى 
١‏ الشاكل الزفجة بالنسيةإلى السفرعير 
٠‏ الزإمان. في هذه الروابة بنلاقى رياضي 


الخاصة ابنشتاين: يلكذ ٠١‏ مم إمرأة جميلة غريية عنه؛ ويصبعان 
هااا عن السشر يفيف نكل || ١‏ 51-5-70 
راءفي لزان | عائفين, على الرهم من أنه لا يعرف شيك 

1 ١ 


لوف |1 عزماضيها.ث يدا بامنمام بالكشف عن 
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ازيا ‏ لني 


هرينها الحقيقية. وقي النهاية يكتشف أنها أجرت مرة عملية تجميلية لتفيير 
ملامعها. وكذلك ففد أجرت عملية لتفيير جنسها. وفي النهاية يكنشف أنها 
في الحقيقة مسافرة عبر الزمان من المستفبل, وأنها في الحقيقة هو لكنه 
جاء من المستقبل. وني هذا أنه مارس الجنس مع نفسه. ويثرك امرء وهو 
بنساءل: ما الاي كان سبحدث لو أنهما رقا ملفلا؟ ولوسافر هذا الطفل إلى 
الاضي عبر الزمان لينسو ويصبع الرياضي في بداية هذه القصة؛ لكان من 
الحتمل أن نكون أنت أمك وأباك وابنك 557 


تغبير اماضي 

لزمان أحد أعظم أسرار الكرن. فنعن كلنا تنجرف بنهر الزمان 
ضد إرااتنا.كتب القديس أوغسطين نحو 400 م بالتفصيل حول 
طبيعة الزمان الغريبة: كيف يكون الماضي واللستقبل: عندما لم يعد 
هناك ماض ولم يأت المستقبل بعد؟ أما بالنسبة إلى الحاضر: فلو كان 
حاضرا دوما ولم يتحرك أبد|!' ليصبع الماضي. فلن يكون زمانا بل 


خلود» لو استمددنا منطق أوغسطين أكثر. نرى أن الزمان غير ممكن, 
1 الاضي ذهب والمستقبل غير موجود والحاضر يستمر لحظة فقط. 
[طرج الفديس أوغسطين بعد ذلك أسئلة دينبة عميقة حول تأثير 
الزمان على الله؛ وهى أسئلة ما زالت مهمة إلى الآن. لو كان الله فادرا 
ومهبمنا على كل شيء: كما كنب إذن فهل بتأثر بمرور الزمان؟ بعبارة 
أخرى. هل على الله - كما هو شأننا نحن الفانين من البشر- أن 
يسرع لأنه تأخر عن موعر ما؟ لفد استتتع الفديس أوغسطين فى 
النهابة أن اله قادر على كل شو وباتالي لا يمكن تفيده بالزمان 
ولا سد أنه اخارج الزمن». وعلى الرهم مسن أن فكرة كون المرء خارج 
الزمن نبدو سغيفة: فإن هذ الفكرة تتكرر في الفيزياء الحديثة كما 
سنرى لاحقا). 

رمث الفديس أوغسطين, نساءلنا جميما في وفت ما حول الطبيدة 
لفريية للزمان: وكيف أنه يختلف عن الكان. لو أن بإمكاننا التحرك إلى 
الأماه والخلف في الكان: فلم لا نستطيع فمل الشيء نفسه باللسبة إلى 


اإبد 


السفر عبر الزمان 


الزمان؟ ونساءلنا جميما أيضا ما الذي يعمله الستقبل لنا بعد أن نفضي 
عمرنا. فللبشر عمر معدد؛ لكننا شديدو الفضول لعرفة ما الذي سيحدث 
لنا بعد أن نموث. 

وعلى الرغم من أن رغبتنا في السفر عبر الزمان ريما كانت قديمة 
بقدم البشرية؛ فإن من الواضع أن قصة السفر عبر الزمان الأولى شي 
«مذكرات الفرن المشرين»," النى كثبت عام 1733 من قبل صاموئيل 
مادن حول ملاك من عام 1997 يرحل (11 سنة في اماضي ليسم وثائق 
إلى سفير بريطانى نصف عالم الستقبل. 

سيكرن هناك عدد أكبر من هذه القصص. تدور القصة القصيرة دهده 
الاق بالحافلة: مفارقة زمنية/** لكانب غير معروف حول شخص 
بتر الحافلة لبجد نفسه فجأة وقد عاد ألف عام إلى الوراء.ويلتقى 
راهبامن دير قديم ويعاول أن يشرع له كيف سيتقدم التاريغ للألف عام 
الفبلة. وبعد ذلك يجد نفسه فجأة وقد نقل بالطريفة السرية نفسها إلى 
الحاضر ما عدا أنه لم بلعق بعافلته. 

يحنى رواية نشارلز دبكنز النشورة في العام 1143 دأغنية عيد 
اللا أ*"" هي نوع من قصص السفر عبر الزمان لآنأينزيرسكروج 
وْخدْ إلى الاضى والستقبل ليشهد العالم فبل الحاضر وبعد مونه. 

بعود ظهور السفر عبر الزمان في الأدب الأمريكي إلى رواية مارك 
وين عام 1109..ديانكي من كرناكنيكت في حاشية الك أرثر» 119991 
يؤُخذ أمريكى بانكي إلى اماي عبر الزمن لينتهي به الطاف فى بلاط 
للك آرثر عام 00م ثم ْخذ أسيرا وعلى رشك أن بحرق على النصة. 
اكنه يمان بعد ذلك أن لديه الفوة لحجب الشمس؛ وهو يعلم أن كسوف 
الشمس سبحدث في هذا اليوم بالذات. وعندما تكسف الشمس يذعر 
الفونهاء ويوافقون على إطلاقق سراحه ومنعه امتبازات كمقابل لمودة 
الشمس إلى الظهور, 
() 17لمالاعن) مق من أن سامملا 
زجه) االدستناتقوة مك :01ة0) 065 05زنثلال. 


لجو») أ0نم) قاسافائنان) ل 
زوجي ) أسسادن) لايق يتك ما تعلمة! القنانة هماش 















































فيزياء امستغيل 


لكن المحاولة الجادة الأولى لاستكشاف السفر عبر الزمان فى 
لرواية كانت رواية إنش. جي. ويلز الكلاسيكية دآلة الزمن /*). حيث 
برسل البطل فبها مات الآلاف من السنين إلى الستقبل. وفي ذلك 
الستقبل البعيد تنقسم البشرية نفسها جينيا إلى عنصرين؛ المورلوك 
الأشرار الذين يحتفطون بالآلات الفذرة تحت الأرض. والإيلوى الذين 
لا فائدة منهم وينصرفون كالأطفال ويرقصون نحت أشعة الشمس 
في الدالم العلوي ولا يدركون مصيرهم الباثس [وهو أن يؤكلوا من 
قبل الورلوك). 

ومنذ ذلك الوفت أصبع السفر عبر الزمان موضوعا مكررا شي قصص 
الخبال العلمي من ستار ترك إلى العردة للمستقبل. وفى فبلم سوبرمان. 
حبن يعلم سوبرمان أن لويس لبن مانت يقرر في حالة بأسه أن بعيد الزمن 
إلى الوراء؛ ويدور في صاروخ حول الأرض بأسرع من سرعة الضوء حنى 
بعود الزمان نفسه إلى الوراء. تبطئ الأرض ثم تقف وفي النهاية ثدور فى 
لاتجاه العاكس حنى تدور الساعات على الأرض كلها إلى الوراء. ودود 
مياه الفيضانات إلى الوراء وتصلع السدود الهدمة نفسها وتعود لويس لبن 
إلى الحياة من الممات. 

ومن وجهة نظر العلم» كان السفر عبر الزمان مسنحيلا في كون ليوئن, 
حبث بنظر إلى الزمان على أنه على شكل سهم باتجاد واحد؛ إذا ما انطلق 
فلن ينعرف عن مساره في الاضي. والثانية على الأرض هي ثانية خلال 
الكون بأكمله. لفد فلب آبنشتاين هذا امبدأ وبين أن الزمان أشبه بنهر 
بنجول خلال الكون, حيث يسرم ويبطئ أثناء مروره عبر النجوم والجرات. 
وبالثالي فالثانية على الأرض ليست مطلقة: فالزمان يتفير عندما لنعرك 


في أرجاء الكون. 
وكبانالالة بقار يب لظلرية التققاين فى النسية الخامة 


يبط الزمان داخل الصاروخ كلما زادت سرعنه. لفد خمن كتاب الخيال 
العلمي أنك لوكسرت حاجر الضوء فسيمكنك الهودة إلى الوراء في 
لزممان. لكز هذا غير ممكن لأنه يجب أن نكرن كثتك لا نهائية لتصل 
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العفر قبر الزمان 


إلى سرعة الضوء. فسرعة الضوء هي الحاجز النهائي لأي صاروح. 
يخنطف ركاب السفينة إنتربرايزاقي مسلسل ستار ترك؛ رحلة العودة 
إلى الوطن سفينة فضاء كلينفون ويستخدمونها للالتفاف حول الشمس 
مثل طلفة مفلا؛ ويكسرون حاجز الضوء لينتهوا في سأن فرنسيسكو 
في ستينيات الفرن ألاضي, لكن هذا يتعدى قوانين الفيزياء, 

وم ذلك فالسفر عبر الزمان نحو الستقبل ممكن, وفد ثم التحقق 
منه مخبريا ملايين المرات. إن رحلة بطل آله الزمن نحو الستقبل 
البعيد ممكنة فبزبائيا. لو سافر رائد قضاء بسرعة قريية من سرعة 
الضوء فقد يستغرق دقيقة واحدة للوصول إلى أقرب النجوم, وستمر 
أربه سنوات على الأرض لكن بالنسبة إلبه ففد مرت دفيقة وأحدة 
ففط؛ لأن الزمان سيتباطأ داخل سفيئته الصاروخية. لذا فسيكون 
قد سافر أرب سنوات نعو المستقبل كما هي الحال على الأرض. (في 
الحفيفة يأخذ رواد الفضاء لدينا رحلة فصيرة نعو المستقبل في كل 
مرة يذهبون فيها إلى الفضاء. فمع سفرهم بسرعة 18 ألف ميل في 
الساعة فوق الأرض؛ ندق ساعاتهم أبطأ بجزء بسيط من ساعات 
الأرض. وبالنالسي؛ بعد رحلة لسنة في محطة الفضاء, فقد سافروا 
جزءا من الثانية في المستقبل في الوقت الذي يعودون فيه إلى الأرض. 
لرقم العالى للسفر نعو الستقبل يعمله حاليا رائد الفضاء الروسي 
سيرجي أفدييف لذي دار حول الأرض لدة 745 يوماء وبالنالي ققد 
رحل 001 ثانية نحو الستقبل) 

لذا تسق آلة زمان تأخذنا نحو الستقبل مم نظرية النسبية الخاصة 
لأينشتاين. ولكن: ماذا عن السفر رجوعا نعو الوراء في الرمان! 

لو استطننا أن ترحل إلى ا ماضي فسيكون من الستحيل كنابة 
لنارية. فعالا يسجل مؤرخ ما التاريغ: يمكن لشخص ما أن يعود إلى 
للضي ويعيد كتابته. لن نجمل آلات الزمان الؤرخين بلا عمل؛ لكنها 
ستمكن أيضا من تفيير مسار الزمانكما نريد. لوعدنا إلى حفبة 
الديناصورات على سبيل امثال: ودسنا بالصادفة على حيوان تدبي 
صدف أنه كان حدنا؛ فلريها محونا بالصادفة الجنس البشري بأكمله. 
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تيزب العتصيل 


وسيصبع التاريغ حلفة مجنونة ل تننهى من «مونتي باثيون, أ" حيث 


بدوس سباح من الستقبل على حوادث تاريخية؛ وهم بحاولون الحصول 


السفرعبرالزمن: ملعب الفيزيائيين 

ربسا كان عالم الكون ستيفن هوكلغ أفضل من تمبز بالعلافات 
الرياضبة العفدة للثقوب السوداء وآلات الزمن. وعلى النفيض من 
طلاب النسبية الآخرين الذين غالبا ما يمبزون أنفسهم في الفيزياء 
الرياضية في سن مبكرة؛ لم يكن هوكنم طالبا مميزا حفا في شبابه. 
من الواضع أنه كان ذكيا جدا؛ لكن معلميه لاحظما أنه لا يركز على 
دراسته ولم يحقق كل إمكانانه. لكن نقطة النعول جاءت عام 1962, 
بعد أن تخرج في جامعة أكسفورد؛ عندما بدأ لأول مرة بلاحظ أعراض 
مرض 41.0 (التسلب الجانبي الضموري أومرض لو خييرية) !*". 
صدم بالأنباء أنه يعني مرض الأعصاب هذا الذي لا يمكن معالجته: 
والذي سبحرمه من وظائف الحركة كلها؛ وربها سيقتله فريبا. كانت 
الأخبار في البداية مزعجة جدا .ما فائدة الدكتوراه إذا كان سيموت 
فيا على أي حار؛ 

لكنه ما كاد يتغلب على الصدمة الأولى حتى أصبع عافد العزه للمرة 
الأولسى في حبانه. وعندما أدرك أن منينه قرببة: بدأ بحماس يعالع أكثر 
السائل نيقيدا في النسبية العامة. وشى أوائل السبعينيات نشر سلسلة من 
لأوراق الميزة أظهرت أن «النفردات 13:11165ا10أ8» فى نطرية أينشتاين 
(حيث يصبع حفل الجاذبية ل نهائبا؛ شأنه عند مراكر الثقوب السوداء 
عند لحظة الانفجار الكبير) كانت خاصة أساسية في النسبية ولا يمك 
استبعادها بسهولة [كما اعتقد أبنشتاين), وشى العام 0/1 برهن مركل: 
أبضا أن الثقرب السوداء ببست سرداء ثماما لكنها تصدر بالتدريع إشعاعا 
قدمث في السنوات 1961 - 1903 أعمالا مسرحية وتلفزيونية وسينمائية اختلفت فى أسلوبها 


ومعتواها عن كل مألرف |الحررة|. 
أده قامئغلنة لمتعاما ملامسام رسفم 
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السفر فير الزمان 

يعرف الآن يشما هوكنم لأن الإشداع يمكنه النفوذ خلال حقل جاابية 
حتى الثقب الأسود. شكلت هذه الؤرقة أول تطبيق رئيس لنظرية الكواننم 
غلى النظرية النسبية وثمثل أفضل أعماله. 

ركسا لم التتبؤء فقد أدى أدآة ببطء إلى شال يديه ورجليه وحنى 
حباله الصوئية: لكن بمعدل أبطأ مما توفعه الأطباء مسيفا. ونتيجة لهذا 
مر بالعديد من المراحل العادية لأناس عاديين: قفد أصبع أبا لثلاثة أطفال 
(هو الآن جد): وطلق زوجنه الأولى عام 1991 ونزوج بعد أربع مسنوات 
بزوجة الرجل الذي صنع مرلد صرتهثم لب الطلاق من زوجت لثانية 
عام 1006. وفي عام 1007 احلت أنبا ارين المريضة عندما سافر 
في طائرة ثفاثة أرمسلته إلى حالة انسدام الون؛ معفقا رغبة حيانه. أما 
رغبته النالية فهى الانطلاق إلى الفضاء الخارجي. 

راليوم فهو مشلول ثماما فى كرسيه النحرك, وينصل بالدالم الخارجي 
بنعريك عينيه. ومم ذلك؛ على الرهم من عجره الشديد؛ مازال يقول 
اكات ويكنب الأوراق الملمية ويلفي المحاضرات ويدخل في مجادلات. 
إله أكثر إنناجا بنعريك عينيه من فرثى من الملماء ينعكمون بشكل كامل 
بأجسامهم. (أسرلى مرة زميله فى جامعة كامبردج؛ السير مارئن رير. 
الذي عين فلكيا ملكبا من قبل اللكة بأن عجز هكلم يمنعه من إجراء 
لحسابات الصعة اللازمة لحفاظه على الصدارة. لذا شدلا من ذلك يركر 
على توليد أفكار جديدة وطازجة بدلا من معالجة حسابات معقدة يمكن 
لطلابه القيام بها). 

في امام 1990 قرأ هركن أورافا عمية لزماثه تفترم نسغتهم من 
آألة الزمان: وأصبع منشككا على الفور. لفد أخبرته غريرئه أن السفر عبر 
الزمان ليس ممكنا لأنه لا يوجد سياح من الستقبل. لوكان السفر عبر 
الزمان ثشائما مثل التنزه في حديفة: فسيزعجنا السافرون من الستقبل 
بكاميراتهم ويطلبون منا أن تقف لنتصور لألبوماتهم, 

أثار هوك أيضا تحديا لعالم الفيزاء. لفد زعم أنه لا بد من وجرد 
انون يعطر السفر عبر الزمان. اقترج «فكرة حماية التأريخ) لحظر السفر 
عبر الرمان باستخدام قوانين الفيزياء دلجمل التاريخ أمنا للمؤرخين». 
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يزيد السنديل 


لكن الشيء الحرج هو أنه مهما حاول الفيزيائيرن فإنهم لم يمثروا على 
انون فبزياي بمنع المسفر عبر الزمان. وييدو من الواضع أن السفر عير 
لزمن ينسق مع قوانين الفيزياء العروفة. ولدم استطاعته المثور على أى 
قانرن فيزياثي بجمل السفر عبر الزمان مستحياا؛ ققد غير هوكنة رأبه 
أخبسرا. وقد احثل تصريعه النارين الدريضة في صحف لندن حين فال. 
افد يكون السفر عبر الزمان ممكنا؛ لكنه ليس عمليا». 

ريما أعتبر مرة علما ثانويا؛ أصبع السفر عبر الزمان فجأة ملسا 
للمساء الفيزياء النظرية. ويكتب الفيزياي ريب ثورن من كالفورنا 
كلنيك: كان السفر عبر الزمان فيما مضى ميدانا خاصا لكناب قصصر 
الخبال العلمي. وقد تجنبه اللماء كأنه وباء - حثى عندما كثبوا الخيال 
لعلمي بأسماء مستمارة أو قرأوه سراءكم تفير الزمن| يجد امرء الأن 
تحليلات علمية للسفر عبر الزمان في مجلات علمية محترمة كنيت من 
فبل فبزيائيين نظريين مرموفين.. اذا هذا التفيرة السبب هو أثنا نحن 
الفبزيائين أدركنا أن طبيمة الزمانا"/ قضية مهمة جدا بحيث يجب أل 
تترك بين أيدي كناب لخبال العلمي وحلهم). 

كان سبب كل هذه الفوضى والإثارة هو أن معادلات آبنشتاين نسمع 
بأنوام عدة مسن آلات الزمان. (فيما إذا كانت مستتفلب على تحديات 
نظرية الكونتم لا يزال موضع شسك). وشي الحفيقة, كثيرا ما نصارف 
في نظرية أينشتاين شيئًا دعي «منعنيات مفاقة شبيهة بالزمان:, 
[قاكللان فكلناقسنا 010361 وهو الصطلع العلمي للمسارات النى 
نسمع بالسفر عبر الزمان إلى الماضي. لو تقفينا مسار منحنى مفاق 
شبيه بالزمان فسنبدأ برحلة ونعود قبل أن نفادر. 

نمل آلة الزمان الأولسى ثقبا دوديا. وهناك حلول عديدة لعارلات 
اينشتاين تصل نقطتين بعيدنين في الفضاء. وبما أن الزمان والمكان 
منداخلان بشكل ريق في نطرية أبنشتاين» فبمكن لهذا الثقب الدودي 
أنبصل بن نفطنين في الزمان. وبالسقوط داخل ثقب دودى يمكنك 
السفر في الاضي (رياضيا على الأفل). يمكنك بعدها أن تساف إلى 
قطة البداية الأولى لتلتقي بنفسك قبل أن تكون قد ادرت. ولكن كما 
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السفر قمر الزمان 


ذكرنا فى الفصل السايق؛ إن المرور عبر الثقب الدودي في مركر ثقب أسود 
حلة بنجا رحيد. وكما قال النزياي زينشارد غوت:«لا أعقد أن هناك 

ظ أى شانا/) فى إمكانية سفر الإنسان رجوعا في الزمان عبر ثقب أسود. 
لال فرفل يلي الخروح منه ليتفاخر حول ذلك». 


تنضمن آلة زمان أخرى كونا يلف حول ذانه. لفد وجد الرياضي كورت 
غودل عأ 409 أول حل لمدادلات أينشتاين تتضمن السفر عبر الزمان, لو 


أن الكين يلف عندها لوسافرت حول الكرن بسرعة كافية ققد نجد نفسك 
فى الماضى وتصل قبل أن تفاار. فالرحلة حول الكون هي بالتالي رحلة إلى 


اللاضى. وعندما يزور الفلكيون معهد الدراسات التقدمة بسأآلهم غودل 
مار يما إذا عثروا على دليل على أن الكون بلف. وكان يبأس عندما 
يخرونه أن هناك بوضوء دليل على أن الكرن قد تمدد؛ لكن حصبيلةاللف 
لكون ربما كانت صفرا. (وبعبارة أخرى: فد يكون السفر عبر الزمان 
عاديا؛ وينهار التاريخ كما تعرفه). 

ثالثاء لومشيت حول أسطوانة دوارة لا مشاهية الطول: ققد تصل 
أيضا قبل أن تكون قد نادرت. [وجد الحل من قبل فآن مستوكوم عام 
06 قبل حل مودل فى السفر عبر الزان؛ لكن من الواضع أن فان 
ستركرم لم يعرف أن حله سمع بالسفر عبر الزمان). في هذه الحالة لو 
رقصت حول عمود مابو في اليوم الأول من مايرا ففد نجد نفسك في 
شهرأبريل. (الشكلة في هذا التصميم مع ذلك هو أن الأسطوانة يجب 
أن تكون لا متنافية الطول: وأن ثلف بسرعة كافية بحيث تتطابر معظم 
الواد حولها). 

عثر على أحدث مثال عن السفر عبر الزمان من قبل ريتشارد غوت 
من جامعة برنستون عام 1991 . تأسس حله على العثور على خيوط 
كونية ضخمة (يمكن أن تكون بقايا الانفجار الأولي الكبير). افترض أن 
خيطين كونيين كبيرين على وشك أن يصطدما. لوسافرت بسرعة حول 
هزين الخيطين التصادمين: فسوف تسافر رجوعا فى الزمان. ميرة 


| عمود مايو 1201 (0]ال هو همود أو سارية تزين بعبال ملونة يمسك بأطرافها الراقصون 
في عطلة الأول من مابوء احتفالا بالربي أو بالعمال [الخررة|. 
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لبزياد العتعيل 


هذا النوع من آله الزمان هى أنك لن تحتاج إلى أسطوانات تلف با 
هاية أو أكان تلف: أ ثقوب سوداء. (لكن الشكلة في هذا التصمبه 
هو أن عليك أن نجد أولا خبوطا كونية ضخمة تعوم شي الفضاء. ثم 
تجعلها تصطدم بطريقة محددة. وسيدوم احتمال الرجوم في الزمان 
لفئرةٌ قصيرة فقط). كما يفول غوت: «ذارة منهارة من الخيوط كبيرة 
بما يكفيا"' لتسمع لك بالدوران حولها مرة واحدة ثم ترجع إلى الوراء 
في الزمان سنة واحدة يجب أن يكون لها أكثر من نصف طافة - كثلة 
مجرة بأكملها». 

لكن النصميم لأكذروعدا لآلة مان هو «ثقب دودي ابل للعبور» الذى 
أكرفي الفصل السابق؛ وهو ثب في الزمكان يمكن للشخص أن يسير 
إلى الأمام والخلف في الزمان عبره. ونطريا؛ يمكن للثقوب الدودية القابلة 
للعبور أن تقدم ليس فقط سفرا أسرم من سرعة الضوم: ولكن أيضا سفرا 
عبر الزمان. إن الفناح لثقوب دودية قايلة للعبور هو الطاقة السالبة, 

تتألف آله زمان على شكل ثقب دودي ابل للعبور من حجرتين. 
تتأف كل حجرة من كرئين متمركرنين معزولنين إحداهما عن الأخرى 
بمسافة ضئيلة. وبتفجير الكرة الخارجية نعو الداخل؛ نخلق الكرنان 
تأثبركاسيمير» وبالتالي طافة سالبة. اقترض أن حضارة من النوم 
ثالث قادرة على مد ثقب دودي بين هانين الحجرتين (ريما تس تخلص 
إحداهما من رغوة الزمكان). الآنء خذ الحجرة الأولى وأرسلها إلى 
الفضاء بسرعة قريبة من سرعة الضوء. يبلن الزمان في هذه الحجرة 
بعيث لا تبقى الساعنان متزامنتين. ويدور الزمن بمعدلات مختلفة فى 
الحجرتين الموصولنين بثقب دودي. 

لوكنت في الحجرة الثانية, يمكنك أن ثمر فورا خلال الثقب الدودي 
إلى الحجرة الأولى التي توجد في زمن أسبق. وبالنالى تكون فد عدت إلى 
الوراء فى الزمان. 

هناك مشاكل صعبة تواجه هذا التصميم. قد يكون الثقب الدودى 
صغيرا جدا وأصفر بكثير من ذرة. وربما وجب ضغط الصفائع حنى 
مسافات بطو ثابت بلانك لخلق كمية كافية من الطاقة السالية. 
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السفر نير الزما 
وأخبرا يمكنك العودة في الزمن إلى الوراء شفط إلى النفطة النى 
بالعدل نفسه. 9 


٠‏ مفارقان وأحجبات الزمن 


يثير السفر عبر الزمان مشاكل تقنية واجتماعية أبضا. أثار لاري دوابر 
الفضابا الأخلاقية والقالونية والبدئية حين فال «هل يجب الهام السافر 
غبر الزمان الذي لكم نشسه عندما كان صغيرا [أو الدكس) بالاعنداء! 


هل يجب محاكمة مسافر عبر الزمان يفتال شخصا ثم بهرب إلى اماضي 


للاختباء فيه عن جرائم ارتكبها فى الستقبل؟ لو أنه تزوج في اماضي؛ هل 


يمكن محاكينه بتعدد الزوجانا حنى لولم نكن زوجنة الأخرى قد ولدت 


لحوالى (/300 سنةة). 

لكن ربما كانت امسائل الأصعب تعلق بالفارقات النطفية النى يتبرها 
السفر عبر الزمان. على سبيل الثال: ما الذى بحدث لو قثنا آباءن 
فل أن نولك أهذه استحالة منطفية. وتدعى أحيانا ب «مفارقة الجد) 
2001 قم 1لمهةت). 

هناك ثلاث طرق لحل هذه المفارقات, أولاء ريما ثكرر ببساطة التارية 
السابق عندما ثمرد في الزمان, وبالتالى تحقق الاضي. رشي هذه الحالة 
لبس لديك خبار. فأنت مضطر إلى إنمام الماضي كما كنب. وبالتالي لو 
رجدت فى الاضي لنعطي سر السفر عبر الزمان لنفسك في سن أصفر, 
فهذ بشي أنه لابد أن تحدث بنك الطريفة. قد أن سر السفر عبر 
الزمان من اممستقبل. كان هذا مقررا. (لكن هذا لا يخبرنا من أين أنت 
الفكرة الأصلية). 

انياء لديك إرادة حرة: وبالنالى نستطيع أن تغير الماضي؛ ولكن ضمن 
حدود: لا يسمع لإرادتك الحرة بأن نخلق مشكلة زمنية. فكلما حاولت فقتل 
والديك قبل أن نود ثمنك قرة سرية من إطلاق النار. دافم الفيزيائي 
الروسي إيفور توفيكوف عن هذا الوقف [يعاجج إيفور بأن هناك قانون 
بمندنا من السير على السقف» على الرهم من أننا فد نود ذلك. وبالتالى 
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نيزياء الستهيل 


فد يكون هناك فانون بمندنا من قتل آبائنا فل أن نول . فانون لريب 
يننا من الضغط على الزنا). 

ألثا بنشطر الكون إلى كوذين. على أحد المسارات الزمنية, قإن 
الأفسخاص الذين فتلتهم ييدون فقط مثل والدبك لكنهما مختئفان 
لأنك الآن في كرن مواز لكرنك. ويبدو أن هذا الاحتمال الأخير هب 
لذي ينسق مع نطرية الكانتم, كما سأنافش لاحقا عندما سأتكلم عن 
الكون المتعدد, 

استكثف الاحتمال الثاني في الجزء الثالث من فبلم امهلك أ حيث 
يلعب أرنولد شوار زنير دور روبوت من الستقبل الذي سسبطرت فيه الآلان 
لفائلة. ويفود البشر الفلاثل التبفين, امطاردين كالحيوانات من حال 
هذه الآلاتء قائد عظيم لم نمستطء الآلات فتله. ومن شدة يأسهاء تسل 
الآلان سلسلة من الرويو نان الفائلة لى الاصي. فبل أن يولد الزعيم 
العظيم؛ لقتل والدنه. ولكن بعد معارك بطولية؛ ُحطم الحضارة الإنسانية 
في نهاية الفبلم كما كان مقدرا لها. 

اختبر فلم «العودة للمس تفل /*؟) الاحتمال الثالث. اخترم الدكتور 
براون سيارة ديلورين مدفوعة بالبلوتونيوم, وهي شي الحفيقة آلة زمان 
السفر إلى الاضي. يدخل مابكل جي فوكس ( مارني ماكفااي) الآ 
يسود في الزمان إلى الورا لتقي بأمه الراهفة الني تفع فى حبه. 
ويغدم هذا مشكلة عويصة.لوأن أم مارني ماكفلاي الرافقة رفضت 
باه في امستقبل» فإنهما لن يتزوجا أبداء ولم نكن شخصية مايكل فوكمر 
لتولد أبدا. 

وضع دوك براون المشكلة قلياا. يعو براون إلى السبورة ويرسم 
خطا أفقفيا يمثل خط الزمن لكوننا. ثم برسم خطا ثانيا يتفرة عن 
لخط الأول ممثلاكون| موازيا يفنع عندما تفي الماضى. لذا فكليا 
عن إلى هر الزمان يتشم الثهر إلسى ثهرين ويصبع الخط الزمن. 
خطين زمنيين؛ أو ما دعي بمقاربة «العوالم امتعددة», الى منناقفها 
في الفصل التالي. 


(9) 3 :11100 
6# تاتالا ذا 0 2001 
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العفر عبر الزمان 


بشي هذا أذمن المكن حل مشككل السفر عبر الزما كلا لوكت فتلت 
بويك قبل أن تولد؛ فهذ| يمنى ببساطة أنك قتلت بعض الناس المماثلين جينيا 


لأبريك: بالذكريات والشخصيات نفسها؛ لكلهما ليسا أبويك الحقيفيين. 


نحل فكرة «العوالم امتعددة مشكلة رئيسة واحدة على الأقل للسفر 
عبر الزمان, بالنسبة إلى عالم الفيزياء فإن النقد الرئيس للسفر عبر 
لزمان |إضافة إلى المثور على الطافة السالبة) هو أن تأثيرات الإشعام 
ستتراكم إلى أن تقل في اللحطة الثى ندخل فيها الآلة. أو سينهار الثقب 
الدودي فرقك. تتراكم تأثيرات الإشسماغ لأن أي إشماع يدخل بوابة الزمان 
سيرد إلى اماضي لينجول حول الكون حثى يصل في النهاية إلى اليوم 
الحالى؛ ثم سبسقط في الثقب الدودي مرة أخرى. وبما أن الإشعام يمكله 


٠‏ أن يدخل فرهة الثقب الدودي عددا لا نهائيا من المرات: يمكن للإشعام 


داخل الثقب الدودي أن يصبع فويا بما يكفي ليفتلك. لكن تفسير «العرالم 
العديدة بعل هذه الشكلة. لوذهب الإشماع إلى آلة الزمن, وأرسل إلى 
الاضى؛ فإنه سيدخل بمدها كنا جديدا ولا يمكنه الدخول إلى آلة الزمان 
مرة بعد مرة بعد مرة. ويشي هذا ببساطة أن هناك عددا لا متناهيا من 
الأكوان: بمعدل كون واحد لكل دورة؛ وتحنوي كل دورة فوثونا واحدا من 
الإشعام فقط وليس كمية لامناهية من الإشماع. 

تضع القاثر فلبلا عام 1907 عنما برهن ثلاث فبزيائيين على أن 
برنامج موكل لحظر السفر عبر الزمان معيب في جوهره. أظهر برثار: 
راي ومارك رادزيكوفسكي وروبرت وولد أن السفر عبر الزمان» ينسق 
مه قوانين الفيزياء كلها عدا مكنا واحدا. عند السفر عبر الزمان تتركز 
الشاكل امحثملة كلها عند أفق الحدث [الموجود بالقرب من مدخل الثقب 
الدودي). لكن الأفق هو بالضبط الكان الذي توفع أن تنهار فيه نظرية 
أبنشتاين ونسيطر عليه التأثيرات الكمومية. والشكلة هى أنه كلما حاولن 
حساب تأثبرات الإشماء ونحن ندخل آلة الزمان: علينا أن نستخدم نظرية 
تجمع لظرية آينشتاين فى النسبية العامة مع نطرية الكوانتم في الإشعام. 
ولكن كلما حاولنا بسذاجة أن تزاج بين هانين النطريتين: تكن النظرية 
لنائجة غير معقولة: إنها نعطي أجوبة لامشناهية من دون معن 





تبزيا: الستفيل 


وهنا تسبطر نظرية كل شي" فكل مشاكل السفر عبر ثقب دودي 
لني حبرت الفيزيائين (مثل استقرارية اثقب الدودي) والإشعام الذى 
يمكنه أن يقنلك: وإغلاق الثقب الدودي عند دخولك إليه) مركزة عند أف 
الحدث؛ وهو لكان الذى تصبع عنده نظرية آبنشتاين بلا معنى. 

لذا فالمفنا لفهم السفر عبر الزمان هو فهم فيرياء أفق الحدث؛ ولا 
يمكن لنظرية سوى نطرية كل شيء أن تفسر ذلك. وهذا هو السبب في أن 
مسظم الفيزيائبين اليوم يتففون على أن إحدى الطرق للإجابة عن سؤال 
لسفر عبر الزمان بشكل مؤكد هى تقديم نظرية كاملة للجاابية والرمكان. 

ستول نظرية كل شيء القوى الأريعة للكون, وستمكننا من حساب ما 
لذي سبعدث عندما ندخل آلة زمان. ويمكن لنطرية كل شسيء قط أن 
:حسب بنجاح كلها تأثرات الإشمام النى يخلقها اثقب الدودي. وتحسة 
السؤال عن مدى استقرار الثقب الدودي عندما ندخل أله الزمان, وحنى 
في ذلك الت ريا يجب ملا أ نط ارون أوحنى طول ونين ايفن 
نا آل تختير هذه النظريات بالفعل. ١‏ | اكز أن لكرن هناك عوالم أخرى - تنشر 

أائي السفرعبر الزن مرطة شك ري يزيا لقي 00 ١‏ بول يور ريسا رن 
الدرنية؛ يصنف السفر عبر لزمان على أنه استحال من المنف الثاني أجاب البروفسور ا لاشيء أكثراحنمالا 
ظ 1 من ذلك»... بينما لمم لنفسه (أنساول ما 
٠‏ الذي لمونهم في الدارس». 
ظ سي.اس لويس - الأسل/الساحرة 

وخزانةاملابس 


١‏ ل الأكإز لنوازيه 





٠‏ «اسمعهناككون رائعفي جوارنا. 





يد اي كمينفس 


4 هل الأكان البديلة ممكة حقاةإنها 
هل الرفم من ااي ١‏ يوري تل اقلا قا 
لكرننم م اأجعنطيا ١‏ موضوم معبب لكاب أثلام شوليوود: كد 
افترحث من النفل البشري, فى حلفة مساس ل ستار ثرك بعنوان المرة 

2 اآاآ97للسسي©ُي 9 إلا أنها مبنية على رمال من 1 يس سلسل سر ترك بطو ار 

() ]0 1110017 (1017). هي نطرية وهمية في الفيزياء النظرية نشر وتصل بين الساافة والحظ والاحنمالات» ١‏ المرأة». ينقل الفبطان كيرك بالصادفة إلى 

لظراهر الفيزيائية, وتتوقع النتائج لأي نجرية قابلة للتطبيق: من حيث البدأ |الحررة|. لولف ١‏ 5 هراز غريب حيث توجد أميراطررية 


ا 
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يزيا السنفي 


شريرة دعى تحالف الكواكب نحكم بالجشء والاحتلال العنيف والنهب. 
في ذاك الكون, يطلق سبوك لحية شريرة: ويتزعم القبطان كيرك عصابة 
من الفراصنة الأشرار الذين بتقدمون باستعباد منافسيهم وقئل رؤسائهم. 

مكنا الأكوان البديلة من استكشاف عالم «ماذا لو واحتمالانه 
المتمة والثيرة. في قصص سوبرمان الصورة على سبيل امثال كان 
هناك عدة أكوان بديلة حيث لا ينفجر كوكب سربرمان الأم كريينون 
أبدا؛ أو بظهر سوبرمان في النهاية شخصينه الحفيفية على أنه كلارك 
كينت ذو الطبيمة الطيبة: أو أنه يتزوج لويس لين وينجبان أطفالا 
فاثفين. ولكن هل الأكوان المنوازية مجرد تكرار لنطقة الفبش؛ أم أن لها 
أساسا فى الفيزياء الحديثة!؟ 

اعد الناس خلال التاريغ الذى يسود إلى الجنمسات القديمة 
بمستويات أخرى من الوجود: كمنازل الآلهة أو الأشباح. وتؤمن الكنيسة 
السيعية بالجنة والنار وأمكلة التطهير. وفي البوذية؛ هناك النيرفان 
وحالات مختلفة من الوعى. ولدى الهندوس آلاف المستويات من الوجود. 

خمن اللاهوثيون السيعيون: الذين جهدوا لتبيان مكان الجنة: أن 
الله ريما بعيش في مسنو ذي أبعاد أعلى. ومن المدهش أنه لو وحدت 
لأباد الأعلى ققد تصبع كثير من الخصائص الممنوحة للآلهة ممكنة. قر 
يستطبع الكائن الذي يعيش فى أبعاد أعلى أن يختفى ويظهر كما بشاء؛ أو 
مشي خلال جدران - طافات تعزى عادة للالهة. 

أصبعت فكرة الأكوان الثوازية أخيرا أحد أكثر الواضب إثارةللنقائر 
في الفيزياء النطرية. هناك فى الحقيقفة أنوام عدة من الأكوان المنوازية 
تجبرنا على إعادة النظر فيما نعنيه ب «حقيقي». إن موضوم النفاش حول 
أكوان منوازية مختلفة لبس أقل من النقاش حول ممنى الحقيقة نفسها. 

هناك على الأقل ثلاثة أنوام من الأكوان امنوازية النى نوقشت بكثرة 
فى الراجع العلمية: 

| - فضاء تشعبى متعدد الأبعاد (11[70110106)» أو بأبعاد أعلى. 

0 - منعدد الأكران (1016156لنا). 


3 - أكوان كمومية مثوازية. 





204 





الأكوان المغوازبية 


نضاء تشعبى متعدد الأبعاء 

لكرن الموازي الذي كان تاريخبا موضع أطول تفاش هو الكون بأبمار 
أعلى. إننا نعيش حفيفة فى كرن بثلاثة أبماد [طول وعرض وارتفام): وهي 
حقيقة بقبلها الحس السليم. ومهما حركنا جسما شي الفضاء يمكثنا وصف 
أماكنه كلها بهذه الأباد الثلاثة. وشى الحفيقة, نستطيم بهذه الأباد الثلاثة 
تحديد مكان أي جسم في الكرن من قمة أنون إلى أقصى الجرات البعيدة. 

ببدو أن إضافة بعد رابع للمكان يخترق الحس السليم. لوسمع للدخان. 
على سبيل الثال أن يملا غرفة ماء فإثنا لا نرى الدخان يختفي شي بد 
أخر. لا نرى في أي مكان في كرننا أجساما تختفي فجأة وتنجرف إلى 
كن آخر. وهذا بشي أن أي أبما أعلى إذا كانت موجودة على الإطلاق 
ل بد أن تكون أصغر من ذرة. 

نمثل أبماد المكان الثلاثة الأساس الرئيس للهندسة اليونانية. على 
سبيل امثال كنب أرمسطو في مقالته دعن المسهارات»: «للخط مقدار 
بانجاه واحد؛ وللمستوي باتجاهين: وللصلب بثلاثة انجاهات وما بعد هذا 
ليس هناك مقدار آخر لأن الثلاثة هي كل شي وفي عام (10 م فده 
بطليموس من الاسكندرية «البرهان؛ الأول على أن الأبماد الأعلى من ذلك 
امستعبلة». وشى مقالته دعن المسافة» جادل بها بلي: ارسم ثلاثة خطوط 
متعامدة بشكل منداخل مم بعضها بعضا [كالخطوط التي نشكل زاوية 
غرفة). وكما قال: شمن الواضع أنه لا يمكن رسم خط عمودي على هذه 
الخطوط الثلاثة: وبالتالى فالبمد الرابع مستعيل [ما برهن عليه في 
الحفيقة هو أن مفولنا غير فلارة على تصور بعد رابع: لكن الحاسوب 
الشخصى على طاولتك يعسب امكان متعدد الأبعاد في كل وفت). 

ولألفى عام, نعرض أي رياضي تجرأ على التكلم عن بعد رابع للسخرية. 
وى عام 165 تكلم الرياضى حون والبس ضد البعد الرايع داعي إياه«إله 
وحش بطبيعته؛ وأفل احتمالا من الخيال أو السيننوار [الإنسان الوحش)», 
وفى الفرن الناسم عشر استننج كارل غوس؛ «أمير الرياضيين» معظم 
رياشبات الع الرا؛ أن كان خائقا من نشرها ببسب ربرد افع 
النى قد تثيرها. لكن بشكل خاص أجرى نوس تجارب لاخنبار فبما إذا 


000 


يزياء المستطيل 


كانت الهندسة اليونانية ذات الأبماد الثلاثة نصف الكون حفا. وشي إحدى 
لتجارب وضم مساعديه على قهم ثلاثة جبال. وحمل كل مثيم سباح 
مشكلين بذلك مثلنا ضغما. فاس نوس بعد ذلك كل زاوية من الثلث. 
ولخينة أمله؛ وجد أن مجموم الزوايا الداخلية 180 درجة. امستتتع أنه لو 
كانت هناك انحرفات عن الهندسة اليونانية الفياسية فلا يد أنها صغير: 
جدا بعيث ل يمكن أكتشافها بمصابيجه. 

ترك موس السألة لطالبه جورج برنارد ريمان ليكنب أسس رياضبات 
لأبعاد الأعلى (والني استوردت بالجملة بعد فرون فى نظرية النسبية 
العامة لأينشتاين). وباجنباح قوي في معاضرة شهيرة قدمها ريمان عاء 
4 ألفى ألفي عام من الهندسة اليونانية: ووضء أسس الرياضبات 
للأبعاد الأعلى امحنية الث نستخدمها اليوم. 

بعد ايوم اكتشاف ريمان الشهير في أوروبا شي أواخر الفرن الناسم 
عشر: أصبع «البعد الرابع» مصدر إلهام الفناذين والوسيقبين والكتاب 


لرابع بحسب مؤرخة الفن ليند| دالريمبل هندرسون كان رسم بيكاسو 
أنساء بميون نتجه للأمام وأنف إلى الجانب معاولة لتصور منظور بعد 
رابع لأن شغصا ينظر لأسف من البعد الرابع يمكنه رؤية وجه أمرأة 
ها ومؤخرة رأسها في الرفت نفس).وتكتب هندرسون: مثل ثنب 
أسودا أ |منلك» البمد الرابم «مواصفات سرية لا يمكن فهمها بشكل كامل 
حتى من قبل العماء أنفسهم. مع ذلك كان تأثيره البع الرابع بعد عام 
0 أكثر ممقولية بكثير من الثقوب السوداء, أ أي فرضية علمية أخرى 
أحدث منهء عذا النسبية العامة», 

استفل رسامون أخرون البعد الرابع أيضا. فى لوحة سلفاار ذالى 
اكريسنس هايبركوبيرس؛ يصلب السيع على صليب غريب عائم بثلاثة 
أبعاد: والذي هو في الحقيقة «شسراكت» (16506:201), مكمب فائق بأريدة 
أبعاد. وفي لوحنه الشهيرة «بفاء الذأكرة» حاول تمثبل الزمان على أنه 
البعد الرابع وبالتالى امستارة الساعات امنصهرة. وكانت لوحة دعارية 
تببط الدرج» مارسيل دوشامب محاولة لتمثيل الزمان على أنه البعد الرابه 
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الأكران المفوازية 


بالتقاط الحركة لدارية تهبط درحا. ويظهر البعد الرايم حتى فى قصة 
أوسكار وايلد. «شبع كانترفيل: حيث يعيش شبع يهيمن على منزل في 
لبد لراي. 

ويظهر البعد الرايع أيضا في عدد من أعمال إنش. جي. وبلز يما 
فى ذلك زوابة «الرحل لخفى| («قصة المخططء و«الزيارة الرائفة) [فى 
لروابة الأخيرة النى أصبعت منذ ذلك الرقت اساسا لعدد من أفاه 
دولبوود وقصص الخبال العلمي؛ يصطدم كوننا بطريقة ما بكون مواز. 
بسقط ملاك ففبر من كون آخر إلى كوننا بعد أن يطلق صياد عليه النار 
صدفة. ونتيجة لهلعه الشديد من الجشع والتفاهة والأنانية التفشية فى 
كرنناء فإله يننحر في النهاية). 

استكشفت فكرة الأكوان النوازية أيضا من قبل رويرت هاينلاين في 
درفم الوحش»"'. بتخيل هابنلاين مجموعة من أربمة أشخاص شسجان 
ينجولون عبر الأكران المنوازية فى سبارة رياضية لبروفسور مجنون. 

في السلسل التلفزيرني :التزحلفون»'*"/ يقرأ صبى صفيركثاب 
ويسنلهم منه بناء أله نسمع له ب «الترحلق» بين أكوان منوازية. (كان الكناب 
الذي يفرأه الصبي فى الحقيقة كتابا لى بمنوان الكون النشهبي متعدد 
الأبعاد 208(ةنهم(11). 

لكن البعد الرابع أعثبر تاريخيا مجرد فضول من قبل الفيزيائيين. ولم 
بمثر على أي دليل إلى الآن حول الأبماد الأعلى. إلا أن هذا بدأ يتفير عاه 
0 عندما كنب الفيزيائي ثيودور كالوزا ورفة ثار حولها جدل كبير 
لحت إلى وجود أبعاد أعلى. بدأ ثيودور بنظرية أبنشتاين في اللسبية 
العامة لكله وضديا في خمسا أبماا بعل للزمان؛ وأريعة أبماذ للمكان! 
وبا أن الزمان هو البعد الرابع للزمكان بشبر الفيزيائبون الآن إلى البعد 
الكاسي الراع على أنه البعد الخامس). لوجع ل البعد الخامس أصفر 
فأصغر, فستتفسم الدادلات سحري إلى شطرين. بصف الشطر الأول 
نظرية أينشتاين العادية في النسبية: لكن الشطر الثاني يصبع نطرية 
لفلفو 
)86131 1 
(4) اذ 
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ييه لعفي 


كان هذا اكشافا مذه اا ريما يفم مسر الضرء في البسد الخامس) 
صدم أينشناين فسه بهذا الحل؛ الذي بدا وكأنه يقدم ترحيدا أنيا للضرء 
والجاابية. [اهنز أبنشتاين جدا باقنراح كازولا بحيث إنه فكر فيه لسنذين 
قبل أن يوافق على نشر هذه الورقة). كنب أينشتاين لكازولا: لم يخطر بيالى 
بدا فكرة تحفيق إنظرية مرحدة) بواسطة أسطرانة بخمسة أبعار.. بلنرة 
لأولى؛ أحب فكرنك جدا أ2)... إن الوحدة الرسمية لنطريتك مذهلة». 

لسنوات سأل الفيزياثيون السؤال النالى؛ لو كان الضوء موجة: فبا 
الذي بنموج! يمكن للضوء أن يمر عبر ملياراك السنين الضوئية من 
الفضاء لفان لكن الفضاء الفارم عبارة عن فراغ خال من أي مادة لذ 
ما الذي يتموج شى الفراة؟ بحسب نطرية كازولا لدينا اقترام منماسك 
لجواب عن هذا السؤال: الضوء عبارة عن تموجان بالبعد الخامس. 
ونظهر علافات ماكسويل لني تصف خصائص الضوء كلها كأمراج نسير 
فى البعد الخامس. 

تصور سمكا يسبع في بركة ضحلة. ريما لن نشك هذه الأسماك بوجود 
بعد ثالث لأن عبونها على الجانبين وتستطيع السباحة للأمام والخلف 
واببسار واليمين ففقط. وقد يبدو البمد الثالث بالنسبة لها مستحيلا. لك 
تصور بعد ذلك السماء تمطر على البركة. وعلى الرغم من أن الأسماك 
١‏ ننستطع رقيةالبسد اثالث إل أنه نستطيع رؤية التجمدات على سمه 
البركة بوضوح. وبالطريقة نفسها شرحت نظرية كازولا الضوء على أزه 
تجعدات تسافر بالبعد الخااس. 

أعطى كازولا أيضا جوابا حول وجود البعد الخامس. وبها أثنا لا ثرى 
البلا على وجود بسد خامس فلا بد أنه «تجمد» إلى حجم صفير جدا لا 
يمكن مااحطته. (تصور أخذ صفيعتين من الورق ببعدين ولفهما بإحكام 
ليكلا أسطوانة. نبدو الأسطوانة من مسافة كخط ببعد وأحد. وبهذ: 
الطريقة نحول جسم ببعدين إلى جسم يبد واحد عن طريق حنيه). 

خلقت نثرة كازولا في البداية إثارة كبيرة.لكن أثيرت فى السسنوات 
اثلبة اعتراضاك عليها. ما حجم هذا الد الخامس الجديد! كيف 
لجمد؟ لم تكن هناك إجابان. 


ا 





الأكوان المنوازبية 


ولمفود عمل أينشتاين على هذه النظرية على قثرات متقطمة. وبع 
أن نوف عام 1955 نسيت النظرية بسرعة وأصبعت مجرد حاشية فى 
تطور هلم الفيزياء, 


نظرية الأوثار الفائقة 

تقير هذا كله بمجى؛ نظرية جديدة مدهشة دعبت نظرية الأونار 
الفائقة. بعلول الثمانينبات غرق الفيزيائيون في بعر من الجسيمات نحت 
الذرية. ففى كل مرة حطمت فبها ذرة بمسرع جسيمات قري وجدت 
مجموعة من الجسيمات الجديدة تغرج منها. كان الوضع مزعجا جدا 
بعيث أعلن روبرت أوبنهايمر أن جائرة نويل في الفيزياء ستمنع للفيزيائي 
الذي لم يكنشف جسيما حديدا فى ذلك الدام! إقال الريكو فيرمي؛ الذي 
لمع بانتشار الجسيمات تحت الذرية أثاذات الأسماء اليرنانية هلو 
اسنطنت تذكر أسهاء هذه الجسيمات كلها؛ لأصبعت عالم نبات)) وبعد 
عفرد من العمل الشاق» أمكن ترثيب هذه النشكيلة العجيبة من الجسيمات 
في شَيء ذنم النموذم الفياسى (10631110110110021). ذهيت مليارات 
لدولارات رعرق آلاف الهندسين والفيزيايين وعشرون جائزة نويل في 
تجميع النموذج الفياسى بجهد قطمة فقطمة. إنها بالفعل نظرية رائعة, 
يبدو أنها تناسب البيانات النجريبية النى نخص فيزياء الجسيمات لحت 
الارياً عيبا 

لكن النموذج الفباسي؛ على الرغم من نجاحانه التجريبية كلها غانى 
من عبب خطير. وكما بقول مستيفن هوكلة: دنه بشع واعتباطي». فهو 
يعنري على الأقل على ننسعة عشر منعولا [بما في ذلك كثل الجسيمات 
وفوذ تفاعلاتها مم الجسيمات الأخرى) سنة وثلاثين كواركا ومضادا 
للكرارك: وثلاث نسع مضبوطة وعاطلة من جسيمات فرعية؛ ومجموعة 
من جسيمات نحت ذرية بأسماء غريبة مثل ناو نيوترينو, وغلوان بالغ ميلر, 
ربوزونات هبغز: وبوزونات 1؛ وجسيمات 2. والأسوأ من ذلك أن النموذج 
لفياسى لا يذكر الجاذبية. وييدو من الصهب الاعتقاد أن الطبيعة على 
السنوى الأساسى يمكن أن تكون عشوائبة وغير أنيقة بهذا الشكل, هنا 
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فيزاء السنديل 


نظرية يمكن لأم فط أن تحبها. لفد أجبر عدم أناقة النموذج الفياسى 
لفيزائين على إعاةتحليل اتراضاته كلها حول الطبية. لبد أ 
هناك شينًا خاطنًا حدا. 
لوحلل امرء الفرون القليلة الماضية فى الفيزياء شسيجد أن أحد 
.8 اكنشافات الفرن ال ماضى هو تلخيص الفيزياء الأساسية كلها فى 
رت ربستن:نطرة اكرات نك تمن قباسي رنطة 
ينشناين في النسبية(التي صف الجاابية). ومن اللاحظ أنه 
كلاهما يمشلان مجموع العرفة الفيزيائية على الستوى الأساسى. 
تصف النظرية الأولى العالم الميكروي الكمومي نحت الذرى؛ حيث 5 
الجسيمات برقصات رائعة لنغرج من الوجود وثعود إليه ونظهر فى 
ناقو في الوفت نفسه. وتصف النظرية الثائبة العا زجنا 
مثل الثقوب السوداء والانفجار الكبير: وتستخدم لفة السطوح الناعمة 
والنسيع المدد والسطوح امحنية. هانان النظريتان متنافضتان فى كل 
خاصة؛ ونستخدمان رياضيات مغتلفة وافتراضات مختلفة د ظ 
بزائيا مخنلفة. ويبدو كما لو أن للطبيعة يدين لا تتواصل أى منهما 
مم الأخرى. والأكثر من ذلك فإنأى معاولة لدمج هانين لنظرين: 
فادت إلى أجوبة لا معنى لها. ولنصف فرن وجد أى فيزيائي حاول 
التوسط في إجراء زواج بين نظرية الكوانتم والنسبية العامة أن لنظرية 
تتفجر في وجهه وتننج عدد| لامتناهيا من الأجوية لا معنى لها. 
تغيرهذا كله مع أكتشاف نظرية الأوتار الفائقة التى تزعم أن الإلكترون 
والجمسيمات تحت الذرية الأخرى ليست أكثر من امترازات متباينة لوثر 
بعل مث أربطة مطاطية صغيرة. لوضريت الحزمة امطاطية فإلها ستهئز 
بأشكال متباينة؛ بحبث ينماق كل اهتزاز بجسيم نحت ذرى مختلف. وبهذه 
لطريفة تفسر نظرية الأونار الفائقة مات الجسيمات نحت الذرية الى 
اللشفت حن الآن في مسرعان الجسياك لدينا. وف لحقيفة, طهر 
نطرية أبنشتاين كواحدة من الامتزازات الأدن للوترالفائة. 
رحبت الأوساط العلمية بنظرية الأونار الفائقة على أنها «نظررة 
كل شسيء» وهي النظرية الأسطورة التي تمندت على آبنشتاين خلال 
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اأكواي المخوازية 


الثلاثين عاما الأخيرةمن حيانه. أراد أبنشتاين نطرية واحدة شاملا 


تلخص الفوادين الفيزيائية حميمها ونسبعله باقراءة عل الإله».لو 


نححت نظرية الأونار الفائقة في توحيد الجاذبية مع نظرية الكواتم, 


فقد تمثل الإنجاز منج للعلم منذ ألفي عام؛ حين تساءل البونان عن 
ماهية المادة. 

لكن الخاصة الغربية لنظرية الأونار الفائقة هي أنها نهتز شي بعد 
محدد من الزمكان يمكنها أن تهتز في عشرة ابعاذ فقط. ولو حاول 
امرء خلق نظرية أوتار فائقة في أبعاد أخرى, فإنها ستتهار رياضبا. 

إن كونناء بالطبع. موجود بأبعاد أربعة (ثلاثة للمكان بعد رابع 
للزمان). وهذا يعني أن الأنعاد السنة الأخرى لابد أنها انهارت بطريقة 
ماء أو انها انحنت مثل بعد كالوزا الخامس. 

اهنم العلماء أخيرا بتقديم براهين على وجود هذه الأبماد الأعلى 
أو على عدم وجودها. ريما كانت الطريقة الأبسط للبرهان على وجود 
أبعاد أغلى شي إيجاد انعرافات عن فانون نيونن في الجاذبية. تلم 
ف الدرسة الثانوية أن جاذبية الأرض ثتناقص مع سفرنا إلى الفضاء 
الخارجي. وبشكل أدق؛ تتناقص الجاذبية مع مريع السافة الفاصلة. 
اكن هذا نه لأثنا عيش في عاسم ثلاثي الأبا. (فكر في كرة تحبا 
بالأرض. تننشر جاذبية الأرض بشكل منساو على سطع الكرة؛ بعيث 
كلما كانت الكر : أكبر ضعفت الجاابية. لكن بها أن سطع الكرة بزداا 
طردا مم مربع الفطر؛ فإن قوة الجاذبية النتشرة على سطع الكرة 
تتناقص طردا مع مريع القطر). 

لك لو كان للكون أربعة أبعاد مكانية. فسرف تتناقص الجاذبية مع 
مك السافة الفاصلة. لوكان للكرن بعد فضائي (ن) فبجب أن تتناقص 
لجاذبية مم الفوة (ن - 1). اختبر قانن التربيع الدكسي الشهير لنيوئن 
ددقة كيرة باالسبة للمسافات الفاكية وهذا هو السبب في أن بإمكانا 
إرسال مسابر فضائية ثمر بالقرب من خلفات زحل بدقة هائلة. لكن حنى 
وفت فريب لم يختبر قانون النربيع الدكسي لنيونن على مسافات صغيرة 
في الخثير. 
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لبزياء الستفيل 


أحرين النجرية الأولى لاختبار فانون الترييم العكسي بالنسبة لسافان 
صغيرة في جامعة كولورادو عام 0/005 ننائج سلبية. ومن الواضع أنه لا 
بوجد كون موازء وعلى الأقل ليس في كولورادو. لكن هذه النتبجة السلبية 
أذكت شهية الفبزيئيين الأخرين الذين أملوا في إعارة هذه الاختبارات 
بدقة أكبر. 

والأكثر من ذلك» أن مصاام هادرون الكبير (110.])؛ الذي سيعمل عام 
5 خارج جنيف: في سويسرا سيبح عن نوم جديد من الجسسييات 
بدعى «جمسيم س 116[ 5 أ الجسيم الفائؤ"'. والذي بمتبر امتزاز 
أعلسى للونر الفائق (كل ما تراه حولسك هو اهتزازأدنى للوثر الفاثق)» ول 
عثر هذا الجهاز على جمسيمان فائقة فسبعدث ثورة في الطريقة نر 
رى بها الكرن. وببساطة, يمثل النموذج القبامسي في صورة الكرن د 
أدلى امتراز للوثر الفائق, 

يفول ريب تورن:«سيدرك الفيزيائيون بحلول عام (/201 فوانين جاذبية 
الكوائتم: والني ستكون نسخة مختلفة عن نطرية الأوتار الفائقة». وإضافة 


إلى الأبماد الأعلى. هناك كرن مواز آخر تتنبأ به نظرية الأونار الفائقة وهو 
«متقلل لأ ان( 6136 الألناا1). 


متعدد الأكوان 

لبزال هناك سؤال ملع حول نظرية الأونار الفائقة: اذا توجد خمس 
نسم مختلفة من نظرية الأونار الفائقة؟ يمكن لنطرية الأوتار الفائقة ٠‏ 
توحد بنجاع نطرية الكوانتم مع الجاذبية: لكن هناك خمس طرق لإجراء 
ذلك. كان هذا مربكا بعض الشيء لأن معظم الفيزيائيين أرادوا انظرية كل 
شسيءا وحيدة. أراد أبنشتاين: على سبيل امثال: أن يعرف إذا وكان لله أى 
خبارشي خلق الكون» كاز ينقد أن على نظرية الحفل الرحدة كل شرء 
أن تكرن فريدة من نوعها. إذن. ماذا هناك خمس نظريات للأوتار الفائقة؛ 
ابا تفل لصم 10 لشفي سبنير 1011م تر دعسا ارق 


أعلن معنبر سيرن عن رصد جسيم أولي يعتقد أنه الجسيم الفائق [بوزون هيفز). وتستمر 
الدراساك حتى يومنا هذا للتعفق من صعة هذا الاعتفاد | لحررة|. 
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الأكوان المقوازبية 


ظ برستون للدراسات المتقدمة بول تاونسند سن جامدة كاميردح أن نظريات 


لأونار الخمسة كلها هى فى الحفيقة لنظرية نفسها - لكن ثقط لو 
أضفنا البعد الحادي عشر. ومن زاوية الأفضلية للبعل الحادي عشر. 


. تنهار النظريات الخمس الختلفة حميعها إلى نظرية واحدة| كانت النظرية 


فريدة بعد كل ذلك لكن فقط لو صعدنا إلى أعلى قمة البعد الحادي عسر. 
بهد البعد الحادي عشر لوجود جسم رياضي جديد يدعى الفشاء 
(110101016) إسطع كرة على سيل امثال). وهنا كانت املاحظة الذهلة: 


٠‏ لوهبط الرومن أحد عشر بعدا إلى عشرة أبعاد؛ فسوف تطهر نظريات 


أوتار الفائقة الخمس جمبهها بدءا من حشاء واحد. وبالتالي, فنظريات 
اأرثار الفائقة الخمسة جميعها مجرد طرق مختلفة لنحريك الفشاء 
للأسفل من البعد 11 إلى البمد ()1. 

(لنغيل ذلك, تصور كر شاط برباط مطاطي ممدود حول منتصفها. 
تصور أخذ زو من المفصات وفص كرة الشاطئ مرنين: مرة أعلى الرباط 
لطاطى ومرة تحنه وبالتالي تفطع أعلى كرة الشاطي واسسفلهاءكل م 
يتيفى هو الرباط المطاطى وهو عبارة عن الوثر. وبالطريقة نفسها لو لففنا 
البعد الحادي عشر فكل ما يتبفى من الفشاء هو خط منتصفه؛ وهو أيضا 
ونر. فى الحقيقة نوجد رياضيا خمس طرق بمكن لهذا القطع أن يعدث 
فيها 15 خمس نظريات أوثار فائقة مختلفة في عشرة أبعاذ). 

أعطانا البعد الحادي فشر صورة جدبدة, لفد على أيضا أن الكون 
نفسه ريما كان غشاء يعوم فى زمكان مكؤن من أحد عشر بعدا. وأكثر من 
ذلك لا ينعن أن تكون هذه الأبماد كلها صغيرة: فى الحقيقة فل يكون بعض 
هذه الأبماد لامششاهيا. ظ 

يبر هذا الاحتمال بأنكرننا يوجد كمتعاد أكوان لأكران أخرى. فكر 
فى مجمرعة راسعة من فقاعات صابون عائمة أو أغشية مل كل ققاعة 
صابن كن كاملا يعوم فى حفل أكبر من فضاء بأحد عشر بعدا. يمكن 
لهذه النفاعات أن تتصل بففاعات أخرى: أو تنشطر وحنى أن نطهر 
للوحود ثم تختفي. وقد نيش على فشرة واحدة من الأكران الفقاعية هذه, 


2 








نيزا المستهيل 


يعتقد ماكس تبغمارك من جامعة 1117 أنه خلال خمسين عاما ألا إن 
بكرن رجود هذه «الأكوان المتوازية» أكثر مدعاة للجدل من وجود مجرات 
أخرى - ديت عندها دأكوان جزر - ملل مائة هام). 

ما عد الأكوان الثى ثتنبأً بها نظرية الأونار الفائقة؛ إحدى الخصائص 
الحرجة لنظرية الأوثار الفائقة هي أنه قد بكون هناك بحسب أحد 
التقديرات فرغول من مثل هذه الأكران. (الفوغول هو 1 يتبعه 100 صفر). 

بعادة يكون التواصل بين هذه الأكوان مستحيلا. إن ذرات أجس انا 
ملل ذباب حشر في ورقة صيد الذباب. نستطيع التحرك بحرية فى الأبدار 
ثلاث على طول كنا الففائي لك لا يمكلا القفزمن الكو إلى كور 
شاد الأبعار لأنا ملتصقون بكوننا. لكن يمكن للجاذبية التى هى لف 
للزمكان أن نموم إلى الفضاء بين الأكوان. . 

هناك في الحقيقة نظرية واحدة تقول بأن امادة السوداء, وهي شكل 
غبرمرئي للمارة تحيط بالجسرات. قد نكن مادة عادية توم فى كون 
مواز. وكما في رواية إنش. جي. ويلز «الرجل الخفس»؛ يصبع غير 
غبر مرثي بمجرد عومه فوقنا في البعد الرابم. نخيل صفيحنين 
متوازيتين من الورق حيث يعوم شخص على إحدى الصفيعنين فوق 
الصفيحة الأخرى مباشرة, 

بالطريقة نفسها هناك تخمين بأن الادة السوداء فد تكون معرة ماد 
عادية ثعوم فوقنا في كرن غشائي أخر. ويمكثنا تحسس جاابية هذه المجرة 
أن بإمكانها أن تنفذ إلى بين الجرنين. لكن المجرة الأخرى ستكرن غير 
درثية لنا لآن الضوء ينعرك تحت المجرة. وبهذه الطريقة ستكون للمجرة 
جاابية لكنها ستكون مغفية:؛ وهذا ينطيق على وصف الادة السوداء. 
(وهناك احتمال آخر أيضا هو أن املاذ السوداء فد تتألف من الاهئزا: 
لثالي للوثر الفاثق. كل ما نراه حولنا مثل الذرات والضوء ليست أكثر من 
لامتزاز الأدنى للوثر الفائق. وقد تشكل الادة السوداء الجموعة الأعلى 
الثالية من هذه الاهترازات). 

وللتأكد, فريما تكون معظم الأكران المنوازية هذه أكرانا مينة تتألف من 
غازلا شكل له من الجسيمات نحت الذرية, مثل الإلكترونات والنيوترينوات. 
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الأكوان المنوازاية 


وقد يكون البرونون فى هذه الأكوان غير مستفر بعيث تنخافت الادة كله 


1 كما ثعرقها ببطه وتنعل. ومن اللحنسل أن لمادة المفدة الؤلفة من ذرات 


وحزيئات لن تكون ممكنة فى هذه الأكوان. 
وقد تكون أكوان موازية أخرى على الدكس نمام حيث نوجد 
أشكال معفدة من امادة أبعد من أي شيء نستطيم نصوره بكثبر. وبدلا 
من لوم واحد شفط من الدرات الني تتألف من بروئونات وليونرونات 
وإلكترونات. فريما توجد هناك مجموعة مدهشة من أنواع أخرى من 
المادة السوداء, 
وقد تصطله هذه لأكوان الفشائية بعضها مه بعض أيضا. ويتقا بعض 
الفيزيائيين فى برنستون أن كوننا ربها بدأ على شكل غشاءين ضغمين 
جدا اصطدما أحدهما بالآخر مذ 13,7 ملبارسنة؛ وقد خلقت أمواج 
الصدم من هذا التصاده الهائل كوننا ومن اللاحظ أنه عندما اختبرت 
اللنائع التجريبية لهذه الفكرة الفريية وجد أنها تنطبق على الننائج من 
القمر الاصطناميى '417!!| الذي يدور حول الأرض حالبا. (تدهى هذه 
النظرية ينظرية «التصاام الكبير») (]13م9 15 1006 ). 
كان لنظرية متعدد الأكوان حفيقة واححدة لصالحها. عندما نجلل 
نابت الطبيعة نجد أنها امنقمة؛ بدقة لتنسمع بوجود الحباة. لو زدن 
شدة القوة النووية فستحترق النجوم سرعة كبيرة, بحيث لا تستطيع أن 
ذعطى الحباة. ولو أنفصنا شدة القوة النووية فلن تشتعل النجوم أبداء ولا 
يمكن للحياة أن نوجد. ولو زدنا قرة الجاذبية فإن كوننا سيموت بسرعة 
في اهيار كبير. ولو أنفصنا قرة الجاذبية فسيتمدد كوننا بسرعة إلى 
جما كببر. في الحقيقة هناك مجموعة من «الحوااث» تشتمل على 
ثوابت الطبيعة الى تسمع بالحباة. من الواضع أن كوننا يعيش اي 
(منطقة غولديلوك) الئسسة لتعولات عديدة كلها «منفمة بدقة بحيث 
سمح بوحوا الحياة. ولذا إما أن نصل إلى الامستنتاج بأن هناك إلها 
من لوم ما اختار كوننا ليكون «الكون الملاثم) الذي يسمع بوجود الحياة, 
أوأن هناك لين الأكران التوازية معظمها ميت. وكما قال فريمان 
دايسون: «ييدو أن الكون يعرف أثنا قالمون». 
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زب امسفعيل 


ظ كنب السير مارئن يمن جامعة كامبردج أن هذا التنفيم الدقيق هر 
في الحفيقة دليل مقلع على متدرد لأكوان. هناك خمسة ثوابت فيزيائية 
1 شلة القرى الخثلفة) مضبوطة بدقة بعيث تسمع بوجود الحياك ره 
نفد أن هناك أيضا عددا لا نهائيا من الأكوان لا نكون ثوايت الطبيدة 
“يبا متاائمة مم الحياذ, 


(بدعى هذا ب «البدأ الاثروبي (الإنساني)». حيث تنص النسخة 
شمف منه على أن كوننا مضبوط بدقة بعيث يسمع بوجود الحيا: 
أن هنا في القام الأول لنصرّح بذلك). وتقول النسيخة القوية إن وجودن 
لما كان نانجا ثانويا للتصميم أو الإرادة. ويوافق معظم علماء الكون على 
للسخة الضعيفة من اميدأ الإنساني: لكن هناك جدلا كبيرا بينهم فيما إذ 
كان اميد الانسانى ميدأ جديدا فى العلم يمكن أن يفودنا إلى اكتشافات 
نالع جديلة أو أنه ريما ببساطة مجرد تعبير عن أمر بديهى. 


1 


ظرية الكواننم 
إضافة إلى الأبعاد الأعلى والكون المتعدد هناك نوم آخر من الأكوان 
التوارية سبب الصداع لأبنشناين ولايزال بشفل بل الفيزيائين اليرم. إن 
امون لكمرمس الذي تنبت به نظرية ميكانيكا الكوائتم العادية. وييدو 
١‏ لفارفان ضمن نطرية الكراتتم صعبة جدا بحيث أولم حامل جال: 
وير ينشارد فبنمان بالقول إنه لا أحد على الإطلاق بمكنه أن يفهم حذ 
نطرية الكوانتم. 
ظ (مسن المفارفة أنه على الرهم مسن أن نظرية الكوانتم هى أنجع نظرية 
ترحث من العف البشري (غالبا ما نكن دقيقة بنسبة واحد إلى عه 
البارات). إل أنها مبنية على رمال من الصادفة والحظ والاحتمالات. 
وعلى النفيض من نظرية نبوتن الثى أعطت أجوية محللة صعبة [حركة 
الأجبا, ١‏ يمكن لنطرية الكواتم إلا أن نعطي احتمالات. 
أن روائع الفرن المشرين, مثل اللزرات والانترنت والحاسبات والثفا: 
اماف الخلبسري الأفران البكرية وا ش ابه مبنية كلها على رما 
الأحيالان لتحركة لنطرية الكرائتم. 
1 


الأكوان المتوازبية 


الثال الأوضع قلى هذا اللفزهو دقطة شروديندر» الشهيرة لني 
صيفث من فيل أخد مإسسى لظرية الكرالتم الذي اقترم بشكل معقد 


الشكة لتحطيم التنسير الاحثمالي). وقف شرودينفر ضد هذا التفسير 


نظريتةا فائلا:«لو كان على المرء أن يلثزم بهذا القفز الكمومي اللعون 
فإننى أسف لأثني شاركت بهذه النطرية», 

بتلخص لفز شرودينفر فى النالي؛ توضع قطة في صندوق مفلقى. 
ويصوب مسدس على القطة داله زئم يريط الزناد إلى عداد حايفر 
موضمخ بالقرب من قطمة من اليورائبوم). عندما تتخافت ذرات 
اليورانيوم فإنها تفل عداد جايفر الذي بشفل السدس ويقتل الفطة. 


١‏ بمكن لذرة البورانيوم أن تتخافت أولا. والقطة إما أن تكون مين أو 


حية. هذا منطلق سليه! 
كنا ف نظرية لكان لا نعل بالتكيد إذ كن البورايرم قد نخافت. 


لذا علينا أن نضيف الاحتمالين: إضافة تاب الوحة لذرة متخافتة مم نابج 


الوجة لذرة مير مشغافتة. لكن هذا يعني أن علينا من أجل وصف القطة 
أن نضيف الحالتين. لذا فالقطة إما أن نكون مينة أو حية. إنها نمثل 
حاصل جمع قطة ميئة وأخرى حية! 

وكما كنب فيلمان مرة فإن «ميكانيكا الكوائتم نصف الطبيعة على أنها 
عبثية من وجهة نظر النطق السلبم. لكنها تق ثماما مع النجرية.لذا أمل 
أن تفيل لطبيعة كما فى - غيثا؟ا, 

بالنسبة لأَبنشْتاين وشرودينفر شكل هذا أمرا فظيعا اعتقد أبنشتاين 
فى «الحفيقة الوضوعية» والمنطق السليم والنظرة النيرتونية الني توجد 
ا الأحساه بحالات معدلة؛ وليس كمجموم لعدد من الحالات المكنة. 
ومع ذلك يفم هذا التتفسبر الغريب في لب الحضارة الحديئة. ومن دونه 
تتوقف الإلكترونيات الحدبثة (وحنى ذرات جسمك نفسها) عن الوجود. 
(في العام العادي تمزع أحبنا بأه من المستحيل أن نكون الرأةدحامال 
لبلا. لكن الوضع في عالم الكاتم أسا. فحن نوجد بالتزامن كمعصلة 
لجموعة حالات الجسم اممكلة جميهها: (حامل: غير حامل: كبل؛ امرأة 
عجرن مراهقة؛ امرأة عاملة...إلع), 








نيزا السنديل 


هناك طرق عدذ لحل هذه اللسألة العويصة, اعتقل مإسسو لطريا 
الك ارقي دق اك الما هه (١‏ م ١‏ 
كرام بمدرسة كوينهاغن الثي تقول لك عندما تفتع الصندوق فإنا. 
نجري فباسا؛ ويدكنك تفرير إذا كانت القطة حبة أم ميئة. لفد «أنهر, 


لع الوجي إلى حالة واحدة فقط ومسبطر النطق النسليه.لقد اختد: 
لوجات تاركة جمسيمات فقط. ويني هذا أن القطة تدخل الآز فى حال 
محددة [إما من أرحي). لم ند ترصف بتاع مرجي. 7 
بسك حاجز يمري فصل عال لئزة لبي عن ا 
بشر اي بانس لدم التي تومن الأشياء جميو يوا 
ااخمال حبذ يبكولنر ك أن تكون في عسدة أماكن فى الوفت ذان. 
سا كنت ارج في مف من ألبرزا حنسال ل عل ثري 
هن لوق لك هده لراك ايت بانس لجا اكية ونا فر 
جد بعالات معددة اناي بسيطر النطق السلي؛ ئ 
٠ش‏ ساكل رن ريت نفنين لزنه كريف بار 
لسر ويقول: هل جد اق لز فا نظر يه بمضم قد 
جابة مدرسة كوبنهاغن لهذا السؤال هي نعم). 

نع معظم لكب الدراسية لطلبة الكترا ف الفيزيا دين هميق 
دسا نغ لك سيد من لاحي فزي نضا نالا 
,. لثقانة اناري ويمكنا النعكم بالذرات الفردة. لذا فالذرات از 
لاوم يترون كز لسك هامر لست جار 

1اللسعة. لبر هناك «جدار غرمرئي بفص | الام الجهري 

لصفير عن العالم اأكروي الكبير. هناك اسشمرار. 

١‏ بوجد في الوفت الحالي اتفاق حول طريقة لحل هذا الفكا ال 
بصل إلى لب الفيزياء الحديثة. في الؤتمرات تتنافس عدة نظريات مشذر: 
بعضها مع بعض. أحد أراء الأفلية هر أنه لابل أ أن هناك «وعي كوني, 
م لكرن. وتقفز الأجساه إلى الوجود عندما تجرى الفباسات. وتجرى 
مات من قبل سان وام وبالتال لابد أن هناك وعيا كنب بجنا 
كر يعدد لحالة التي نكن فها. حاجع الببضر. مث حامل جائة نو 
يوجين فيفنر: بأن هذا ببرهن على وجود اللسه أو وعي كوني من نوم ما. 
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الأكوان المخوازية 


كنب فبندر: كان من المكن باغ قوئين (نطرية الكرئ) بطريفة 
متسخة ثماما من دون الاشارة إلى الرغي». في الحفيقة, قد عبر عن 


اهتمامة بشلسيفة فبدانتا الهندوسية: حيث يجناع الوعي الكرن بكامله). 


رجهة النظر الأخرى للمشكلة هي فكرة «العوالم التعددقا؟ الث 


اقترحها هيو ايفيريت عام /0/ [: والتى تقول بأن الكون ينسم يبساطة 


في النتصف إلى شطرين: حيث توجد فطة حية في حد الشطرين وقطة 
بن في الشطر لخر وهذا يعن أن ١‏ هناك التشارا واسما أو تفرع 
للأكوان التوارية في كل مرة يجري فيها حادث كمومي. وكل كرن يمكن له 
أن يوجد بوجد . وكلما كان الكون غريبا فل احنمال وجوده ومع ذلك» فهذم 


الأكوان توجد. وهذا يعشى أن هناك كرنا موازيا ربع فيه النازيون الحربٍ 
العالية الثانية أوكرنا لم تهزم فيه الأرمادا الاسبانية ويتكلم كل شخص 


فيه النسبالية. وبعسارة أخري لا نهار التابعالوجي أبدا له بيساطة 
بستمر في طريقه منشطرا بمرج إلى أكران لا نحصى. 

ركم فال فبربائي ال 1117 لان غوث «هناك كون لا يزال ألفس حيا 
فيه وآل غُور رئيسا للولايات النحدة) .يفول حامل حائزة لوبل فرالك 


وبلنسك: ١‏ العن مهوؤسول "| يإدراك أن ١‏ نسجا لامتتاهية مخثلفة فلياا عنا 


تعبش حبانها الوازبة لنا وشى كل لحظة تخرج نس أخرى إلى الوجود 


ظ ولأخد أشكالا متعددة بديلة عن مستقيلنا). 


دعي إحدى وجهات النظر الني نزراد شينهالدى الفبزيايين» ولتي 
دغيت ١إز‏ لذ التجانس 0:0088:8108: أن الأكوان امنوازية جميعها هي 
احنمالات: وأن تابنا لوجي لم يعد متجائسا معها أي لم يعد هنر 
بالنزامن ممها) وبالتالى لم يعد يتفاغل معها. وني هذا أنك تتواجد 
داخل غرفة معيشتك في لزمن نفسه مع تابع موجي لديناصورات 
وغرباء وقراصنة ووحيدي الفرن: وكلهم يمتقدون بقوة أن كونهم هو الكرر 
«الحقيقى) لكننا لم لعل «متتاغمين) ممعهم, 

وبحسب ستيف فاينيرة؛ الحائز حائزة لوبل, فإن هذا يشبه ضبط ابرة 
ادو على محطة ما داخل غرفتك. أنت تلم أن غرفتك تمع بإشدارات 
من عدد من محطات الراديو في البلد والعالم. لكن الراديو التابع لك يندم 
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نبزياء المستهيل 


على محطة واحلة ققط, لمل «فك نجانسه؛ مم المحطات الأخرى جميهها 
وباختصار: بلاحظ فاينيرم أن فكرة «الس ألم المتعددة» هى فكرة نيس 
امدا الأفكار الأخرى جميدها | 

لذا هل يوحد تابع موجي لاتحاد كوكبى شرير ينهب الكواكب الأضيف 
إيذبع أعداءر! ربما؛ لكن لو كان الأمركزلك فهر فككنا تجالسنا م 
ذلك الكون, 


الأكوان الكمومية 

دما ناقش هيو ايفبرن نظرينه الموالم التددق مع فيزيائير 
أخريسن: تلقى ردود أفمال لامبالبة أو مرتبكة. وقد اعنرض الفيزيائر 
رايس ديري من جامعة تكساس على النظرية أنه :لا يشر يأن نس 
الشطرت. لكن هذا كما قال أيفيرت ممائل للطريقة التي رد بها غاليلير 
على منتقديه الذين قالوا بأنهم لا بشعرون بأنالأرض تتحرك. (في النهاية 
نعازديريت إلى جانب ايغيرت وأصبع من روا الداعين للنظرية). 

ولعقود توارت نظرية «العوالم لمنعددة) فى غياهب النسيان. لد 
كانت ببساطة أكثر روعة من أن تكون حقيقة. وفد خلص جون ويلر. 
شرف ايفيرت في برنستون: في النهاية إلى النتبجة أن هناك الكثير 
جدا من «النام الرائد» الملازم لهذه النطرية. لكن أحد الأسباب لشيوء 
نظرية أيفيرت فج أذ الآن هو أن الفيزيائيين بحاولون تطبيق نطرية 
الكوانم على الحفسل الأخبر الذي قاوم محاولة تكميمه وهو: الكرن 
سه ويؤدي تطبيق مبدأ عدم التأكد على الكرن بكامله بشكل طبيوى 
إلى متعدد الأكران. ظ 

بسدو فكرة«الكرنية الكمومية؛ للرهلة الأولى كتناقض في الصطلع. 
فنظرية لكوتم تشير إلى عال الذرة للامتشاهي في الصفر بينما تشير 
الكرنية إلى الكرن بكامله. لكن فكر في هذا: في لحظة الانفجار الكبير كان 
الكون أصفر بكثير مسن إلكترون. ويوافق كل فيزيائي على أن الإلكترونات 
بجب أن نكم: أي أن توصف بالملاقة الوجية لاحثمالية إعلاقة ديراك) 
ربكن أن توجد في حسالات منوازية. وبالنالسي إذا كان لا بد من نكميه 
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الأكوان المنوازية 


. الإلكترونات وإذاكان الكون في زمن ما أصفر من إلكنرون: فبجب أن 
بوجد الكون في حالات منوازية - وي نظرية تقود بشكل طبيعي إلى 
الجاه «العوالم المتعلدة). 

كن تفسبر لبلزبور الكوبنهاغني يصااف مشاكل عندما يطبق على الكون 


' بأكمله. وعلى الرغم من أن التفسير الكربنهاهني يدرس في خطمط الدكوراء 


لكير. ولك كيف يمكن لشسغص أن بكرن دخارج» الكونبينما بااحظ الكرن 
بأكمله؟ لو كان هناك نابم بوجي يصفا الكون: كيف يمكن لاحل اخارجي' أن 


ينه الاب لوجي للكون؟ في الحقيفة برى البعض عدم القدرة على مااحظة 


الكون من اخارج) الكون على أله عيب فائل في التفسير الكوبنهاعنى. 
فى مقارية «العوالم التعددة فإن الحل لهذه الشكلة بسيط؛ يوحد 


٠‏ الكون ببساطة فى حالات منوازية عديدة تحند كلها بنابع موجي رئيس 
ظ عسى التابع الوجى للكرن». في الكرنية الكمومية: بدا لكون على شكل 


تذيذبات كمومية للفراغ؛ أي كفقاعة صغيرة جدا فى زبد الزمكان, كان 
مل الأكرا اليد في زد الزمكان افجاركير شم حصل لها بد 
الك مباشرةانهياركير نعو الداخل. هذا هوسبب عع ريا ل 


٠‏ لأنها صغيرة حدا وذات عمر قصير؛ رهى نرقص أثناء دخولها إلى الفرا 


وخروجها منه. وهذا يعني أنه حتى «اللاشسيء٠‏ بفلي مع الأكوان الوليدة 
الى ثدخل إلى الوجود وتخرج منه لكن على مفياس صغير جدا ل( يكنشف 
أهزتا كن ولسبب ماء لم قد إحدى الفقامات في زيدالزمكاز 
إل اهيار إلى مضفة كير لكها استمرت في التمدد. هذا شوكرثا. 
وبحسب ألان غرث فإن هذا بيني أن الكرن بأكمله ما هو إلا غداء مجاني. 

فى الكرنية الكمومية يبدأ الفيزيائيون بنموذج بحاكي مدادلة شرو دينفر 
اي نمك اتام اموجي للذران والإلكترونات. وهم يس تخدمون ممادلة 
-3- يلر التي تعمل على «التابع الوجي للكون». ويعرف تابع شرو دينفر 
الوجى عادة عند كل نقطة فى الزمان والكان: وبالتالي يمكن حساب 
نمال انر على إلكرين عند نلك النقطة في لزان والكان. كن 
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نجزياء متيل 


«التابع لوجي للكون» يعرف الأكوان الممكنة كلها. ولو صدف أن كان الثابج 
الوجي للكرن كبيرا عندما يعرف بالنسبة إلى كون معين: فإن هذا يعني أ 
هناك احتمالا كبيرا لأن يكرن الكرن فى تلك الحالة المعينة. 

بنى هركن رجهة|لنظر هذه. فكرناكما عي مميز بين الأكوان الأخرى. 
إن التابع الوجي للكون كبير بالنسبة إلى كوثناء بينما يغرب من الصفر بالنسبأ 
لنظم الأكران الأخرى, لذا هناك احثمال صفير لكله معلد بإمكانية وجو 
أكوآن أخرى في الكرن التعدد؛ لكن كرننا يمتلك الاحتمال الأكبر. يحاول هوكنا 
في الحفيفة اشتقاق النضخم بهذ الطريقة. في هذه الصورة فإن الكن الى 
بنضغم أكثر أحنمالا من كرن ١[‏ بتضخم. وبالنالى فقد نضهم كرننا. 

فد تبدو نظرية خلق كوننا من «لا شسيء) زبد الزمكان غير قابلة للاختبار 
إطلافاء لكنها تتتسق مم ملاحظاك عدة بسيطة. أولاء أشار العديد م 
الفيزيائب ين إلى أن من المدهش أن يكون الجموم الكلى للشعنات لوجر 
الشعناك السالبة في كرننا هو الصفر ثماما على الأفل ضمن الرذا 
النجربيية. ونمترأن من البديهسي أن تكن الجاذبية الفوة السيطرة في 
الفضاء الخارجيء لكن هذا يعود إلى أن الشعنات الوجبة والشعنان 
السالبة تلفي بعضها بعضا تهاما. لوكان هناك أذل قدر من عدم التوازن بين 
الشعنات الوجبة والشعنات السالبة على الأرض» ققد يكون كافيا لتمزيز 
لأرض, متفلبا على قوة الجاذبية النى نمسك الأرض بعضها ببعض. إن إحدو 
لطرق البسسيطة لشرح التاز بين الشحنات الوجبة والسالبة هوالافترار 
بأن كرننا أثى من الا شيء؛ وأن ال دلا شيء؛ لايمئلك أي شعنة. 

وثانباء فليسس لكرننا لف ذاثي. وعلى الرهم من أن كبرت لموديل حار 
لسنوات أن يظهر أن الكرن كان يلف بإضافة لفان امجرات امختلفة فيه: ذا 
لفاكبين اليوم يعتقدون أن اللف الكلى للكرن يمادل الصفر. ويمكن شرم هذه 
الظاهرة يسهولة إذا أنى لكون من 1ل شيء»/ لأنلاللا شيء) لف يعادل الصفر. 

وثالثا؛ ببساعد كوننا الغلوق من لا شيء في تفسير الحتوى الضيل 
حدا وريما الصفر من المادة - طافة للكون. فندما نضيف الطاقة المرحرا 
للمادة إلى الطاقة السالبة التملقة بالجاذبية: فإن الاثنئين تلفى إحداهما 
الأخرى. وبحسب النسبية العامة, لوكان الكرن مفلا ومحددا شيجب أن 
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تكرن كيبة الطاقة - الااذ فى الكون صفرا ثماما. (لوكان كوثنا مفتوحا 
ولامتناهبا فليس من الضروري أن يكون هذا صعيعاء لكن يبدو أن نظرية 
التضخم تشير إلى أن الكمية الكلية للمارة - طافة في كوننا صغيرة جدا). 


اتصال يبن الأكوان! 
ترك هذا بعض الأسئلة الحرّضة: إذا لم يستطع الفيزيائيون استبعاد أحتمال 
وجود أنوام منعدلة من الأكران التوازية فهل من المكن إجراء انصال معهاأ أو 
يارنها! أوهل من المكن أن نكرن كاثنات من أكون أخرى قد قامت بيار 
بدومن غير الحتمل أن يحصل انصال مع أكران كمومية فكت عااقنها 


١‏ م كونا.وبمود السبب في فك علاقنا مع الأكون الأخرى إلى أن ذرائنا فد 


ارنطيث بعد لا يعصى من الذرات الأخرى في البينا الحيطة. وفى كل مرة 
حدث فيها نصادم يظهر التابع الوجى لثلك الدرة رمو نهار قليلا أى 


الجموم الكلى لتريليونات الأنهياران الصيرة) الدرية هلهم كلها الوهم بأن 
ثراك أحسابنا فد اثهارت كلب إلى حالة معينة. إن «الحقيقة الوضوعية, 
لآبنشتاين هى وهم خلق من حفيقة أن لدينا ذرات كثيرة جدا في أجسامنا. 


تلد كل واحدة متها الأخرى وفي كل مرة تقلص عدد الأكرا المكة. 





ويبدو كما لوأثنا ننظر إلى صورة غبر مركزة من خلال أله تصوير, 
نمال هذه الصورة العالم اليكروي حيث يبدو كل شيء فيه غاما وغير 
محدد. لكن فى كل مرة تعدل فيها عدسة الكاميرا تصبع الصورة أرضع 
فأوضع. أل هذا تريليونات النصادمات الصغيرة مم الذراث الأخرى 
حبث ينقص كل تصادم منها عدد الأكوان الحتملة. وبهذه الطريقة حفن 
سلاسة الاثتقال من العام اميكرري الفائم إلى الدالم الأكروي الواضح. 

لذا فاحثمال لتفاعل مم كرن كمومى آخر مشابه لكولذا ليس صفرا؛ 
لكنه يتنافص بسرعة مع علد لذرات فى جسمك. ويما أن هناك تريليونات 
اتريليونات من الذرات فى جسمكء فإن فرصة النواصل مع كون آخر 
تالف من ديناصورات وغرباء صغيرة جدا. ويمكنك حساب أن علبك أن 
تننظر فثرة أطول بكثير من عمر الكون بأكمله لينم ذاك الانصال. 
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ذا فالاتصال مع كون كعومي مواز لا بمكن اسنبعادد لكله سيكون حدة 
نادرا جدا لأننا فككنا ارنباها ميها. لكثنا نصااف في علم الكون نوعا 
مختلفا من الأكوان: كون متسدد بتألف من أكوان يمكنها النعايش بعضها م 
بعض مثل فقاعات من الصابون تعوم في حمام من الفقامات. إن الاتصال مه 
كون أخر في الكون انعد مسألة مختلفة. إنه سبكرن بالتأكيد انجازا صعبا. 
كن فد بكرن ممكنا بالنسبة إلى حضارة من الوم الثالك. 

كما نافنا مسيفاء فإ الطاقة للازمة فنع ثب في الفضاءأر 
لتضخيم زبد الزمكان هي بمستوى طاقة بلانك» حيث تتعطل الفيزياء 
المروفة كلها. فالزمان والكان لببسا مستفرين عند هذه الطاقة, وه 
بفدع الإمكانية لفادرة كوننا [بافتراض وجود أكوان أخرى وأننا لن نقتل 
أثاه السملية). 

لبس هذا سؤالا أكاديعيا بعتا لأنه يجب على الحياذ الذكية فى الكر: 
كلها أن تواجه يوما ما مسألة نهاية الكرن, وشى النهاية, ذر رفيا 
مندد الأكوان الخلاص للحباة الذكية شي كنا كد الببانات الحديث من 
الفمر الصناعي 11/1]41 الذي يدور حاليا حول الأرض أن الكون بثمدد 
بمعدل منسارع. وقد نهلك كلنا يوما ما فيما يدعوه الفيزياثيرن بالنجمر 
لكبير, ثفي نهاية الطافه سيصيع الكرن بأكمله أسود, وسرف تنطفئ 
لنجوم في السماء كلها. وسبتألف الكون من تجوم ميئة ونجوم لبوترونية 
قوب سوداء, وحثى الذرات نفسها في أجسامنا قد تبدأ بالتفكك. وذ 
تهبط درجات الحرارة إلى قرب الصفر امطلق: مما يجمل الحياة مستعيلة. 

اسع اقتراب الكون من هذه النقطة, يمكن لحضارة متقدمة ت احا 
لوت النهاثي لكوننا أن تفكر في القيام بالرحلة النهائية إلى كون أخر. 
وبالنسبة لتلك الكاثنات, فإن الخيار سيكون بين اموت متجمدة أو المقادرة. 
إن قواسين الفيزياء هي بمنزلة حكم بالموت للعياة الذكية كلها لكن هناك 
ففرة خلاص في هذه الفوانين. 

على حضارة من هذا النوم أن نطوم طاقة معطمات الذرة الضخمة 
وأشعة ليزر بعجم النظام الشمسي أو تجمما لنجوم تقوم بتركيز طاقة 
داثلة فى نفطة وحيدة للحصول على طاقة بلانك الشهيرة. ومن الممكن أن 
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القبام يهذا سيكفي لفنع ثقب دودي أو ممر إلى كون آخر ول نستخدم 
حضارة من النوم الثالث الطاقة الهائلة نحت تصرفها لفنع ثب دودي مم 


رحلتها إلى كون آخرء تاركة كوننا الذي يموت لتبدأ من البداية مرة أخرى. 
كن وليد في الختبرا 


على الرغم من كون هذه الأفكار بعيدة عن الواقع: فإنها أخذت على 


محم الجد مز قل الفبزيئين. على سيل الال عنما نعارل فهم كيف 


بدأ الالفجار الكبير علينا أن تحال الطروف الثي ريما قادت إلى الالفجار 
لأصلى. وبعبارة أخرى علينا أن نسأل: كيف يمكنك صنع كون وليد في 
الختبر؟ يفول آندري ليندي من جامعة مستالفورد: وأحد المشاركين في 


٠‏ نعبد تعريف الإله ككائن أكثر نطورا من مجرد خالق للكون». 


ليست الفكرة حديدة. فمنل سنوات حسب الفيزياثيون الطاقة اللازمة 


لإثشمال التقجاراكبير. رسأل لندي: ادا اناس فور بالتساؤل عم 


سبحدث لووضعت كمية كبيرة من الطاقة فى مكان واحد فى مجموعة 
لفاك مداق تيرمع مضه هل مكلك تركيزكيةكافة من الطافة 
لبدء انفجار كبير على السترى الصغيرة». 

لو ركزت طاقة كافية فى نقطة واحدة فكل ما ستعصل عليه هو الهيار 
لزمكان إلى ثب أسود ولا شيء آخر. لكن ألان فوث وليندي من ال 1/11 
اقترحا عام 1901 نظرية«الكرن التضشخم» الني ولد منذ ذلك الحين 
افتماما كبيرا بين علماء الكون. ويحسب هذه الفكرة بدأ الانفجار الكبير 
بتمدد مدفوع سرع بكثير مما اعتقد مسيقا. (حكت فكرة الكون التضخم 
العديد من الشاكل المقدة في علم الكون: مثل لماذا يجب أن يكون الكون 
متجانسا. قفي أي مكان ننظر إليه من أحد أطراف السماء في اليل إلى 
الطرف القابل, نرى كونا متجانساء على الهم من أنه لم يكن هناك وفت 
كاف منذ الانفجار الكبير لهذه امناطق الفصولة بشكل واسم لتكون على 
نصال. الجواب على هذه العضلة بحسب نطرية الكون النضخم هوأن 
قطدة ضئيلة من الزمكان الذي كان منجانسا نسبيا الفجر ليصبع الكون 
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الرئسي بكامله). ومن أجل القفزة لبدء النضخه. افترض غرث أنه عزد 
لداية الزمان كانت هناك ثقامات ضئيلة من الزمسكان: حيث تضخمت 
إحداها بشكل كبير لتصبع الكون الحالي. 

في ضربة واحدة أجابت نظرية الكرن المتضخم عن مجموعة من الأسثاة 
لكونبة. والأكثرمن ذلك: فإنها منسسقة مم كل الييانات التي تتدفق اليره 
من فمري 111147 و0081 في الفضاء الخارجى. إنها فى الحقيقة: با 
شك الرشع الأول لنظرية الانفجار الكبير اليد 

ومع ذلك لثبر نظرية الكون المتضهم مجموعة من الأسئلة الحرجة. 
اذا بدأت هذه الففاعة بالتضغم8 ما الذي أوقف التمدد لينتع الكر: 
الحالي؟ لو حدث النضخم مرة؛ هل من المكن أن يدث مرة أخرى! 
للمفارقة على الرهم من أن سبناريو النضخم هو النظرية الرائدة شي علم 
لكرن: فلا يعرف نسيء تقريبا إلى الآن حول ما الذي دفم النضهم إلى 
الحركة ولاذا توقف. 

سن أجل الإجابة عن هذه الأسئلة اللحة سأل ألان موث وادوارد 
فاهري من ال [1!! عاه 17 سؤالا افتراضيا آخر: كيف يمكن لحضارذ 
متطورة أن تضغم كرنها؟ لقد اعثقدا أنهما لو أجابا عن هذا السؤال قر 
يستطبدان الإجابة عن سؤال أعمق حول تضغم الكون منذ البداية. 

نفد وجدا أنك لو ركزن طافة كافية في نقطة واحدة تتش كر 
تقاعات صثيلة من الزمكان بشكل تلقائي. ولكن لو كانت الفقاعات ضثيلة 
حدأ؛ فستختفي وود إلى زبد الزمكان. فقط إذا كانت الفقاعات كبيرة 
بما يكفى ليمكنها النمدد إلى كون كامل. 

يبدو مولد هذا الكون الجديد من الخارج شيئًا كبيرا؛ وريها ليس 
أكثر من تفجير قنبلة نووية بطافة 300 كبلوطن. وسيبدوكما لوأن 
شقاعة صغيرة اختفت من الكون تاركة انفجارا نوريا صغيرا. لكن ريما 
ينماد كون جديد بأكمله دآخل الفقاعة إلى الخارج. فكر شي فقاعة صابون 
تتشطر أو تبرعم فقاعة أصفر خالقة ققامة صابون وليدة. ريما تعدا 
ققاعة الصابون الصغيرة بسرعة إلى ققاعة صابون جديدة تماما. وبالئل 
ستااحظ دأخل الكون انفجارا ضغما للزمكان وخلق كون بكامله. 
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هنل بعمأه 57 اقترحت نظريات عدة لعرقة ما إذا كان إدخال 
لطافة يمكنه جمل ققامة كبيرة تتمسدد إلى كرن بكامله.والنظرية الأكثر 
فبولاهى أن جسيما جديدا دعى«الالفلانون» (11401ا) سبب عدم 
استقرار الزمكا: مسبا تشكل هذه الفقاعات وتمددها. 

تنج آخر جدال عام 2006 عندما بدأ افيزيائبون النظر بجد 
إلى افترام جديد لإشهال كون وليد بقطب وحيد. وعلى الرغم من أن 
الجسيمات رحيلة القطب الثى تحمل قطبا شماليا أو قطبا جنوييا فقط 
لم ترمن قبل على الاطلاق, فإن من العتقد أنها سيطرت على الكون 
الأوسي. وهي ضغمة جدا بحيث إن من الصمب جدا صنها في الغثبر 
لكن بالضبط لأنها كبيرة جد لو حقنا طاقة أكبر في قطب وحيد ققد 
نستطيم إشعال كون وليد لكي ينمدد إلى كون حفيفي. 

اذا يرد الفيزيائيون خاق كوز؟ يقول لبندي. «يمكن بهذا النى لذي 
هنا أن يصبع إلها». لكن هناك سبب أكثر وافعبة للرغبة في خلق كون 
جديد؛ فى النهاية؛ للهرب من لوت الحثم لكوننا. 


تطور الأكوان! 

مد بعض الفيزيائبين هذه الفكرة إلى اقصى حدود الخبال العلمي 
بالسؤال عما إذا كان للذكاء يد في تصميم كوننا. 

في صورة ُوث / فاهري يمكن لحضارة متقدمة أن تخلق كونا ولبدا. 
لكن الثوابت الفيزيائية [مثل كتلة الإلكترون والبروثون وشدات القوى 
لأريع) هى نفسها. ولكن ماذا لو استطاعت حضارة متقدمة أن نخلق 
أكوانا وليدة تختلف قلباا في ثوابتها الأسااسية؟ تستطيم الأكران الوليدة 
عندها أن «تتطور مع الزمنء بحيث بختلف كل جيل من الأكان الوليدة 
فليلا عن الجيل الذى سبفه. 

لو اعثيرنا أن الثوايت الأساس هي دنا كون ماء فهذا يمني أن الحياة 
لماقلة قد تنستطيم خلق أكوان وليدة بدنا مختفة قلبلا. وشي النهاية. 
ستتطور الأكوان وستكون الأكوان السائدة هي نلك الثي تمئلك أفضل دنا 
ممع بازدهار الحاة العاقة. ترح الفيزيائي ازوارد هاريسون: مؤسسا 
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على فكرة سابقة للي سمولين: «اختيارا طبيعيا» بين الأكوان. فالأكوان 
الني تنسبطر على متعدد الأكوان هي بالضبط تلك التي ثمتلك أفضل 
اناه والني تلائم بناء حضارات متقدمة؛ والنى نخلق بدورها أكوانا وليدة 
أكثر.:البقاء للأصلع, يمني بيساطة بقاء اأكون الأكثر تفضيلا لإناء 
حضارات متقدمة. 

لوأن هذه الصورة صحيحة شستوضع ماذا كانت الثوابت الأساسية 
في الكون «مضبوطة جيدا» لنسمع بوجود الحياة. إلها نشي ببساطة أن 
الأكوان ثرابت أسامسية مرغوبة تتلامم مع وجود حباذ هي الني تننشر في 
متعدد الأكوان. 

(على الرغم من أن فكرة «نطور الأكران» هذه جذابة لأنها فد نستطيء 
تفسبر مسألة المبدأ الإنساني [الأنثروبي): فإن الصعوبة في هذه الفكرة 
في أنها غير مستفرة وغير قابلة للنفض. علينا أن تننظر حنى نمتاك 
نظرية كل شيء كاملة قبل أن لستطيع فهم هذه الفكرة). 

حالبا فإن تفالتنا بدائية جدا كى نظهر وجود هذه الأكوان المتوازية. 
لذا يصنف هذا كله على أنه استحالة من النوم الثاني - أ أنها مستعيلة 
البوم؛ لكنها لا نخترق قوانين الفيزياء. وعلى مدى آلاف إلى ماايين 
السنين يمكن لهذه النخمينات أن تصبع أساس ثقانة حديدة لحضارة 
من النوم الذالث, 
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الباب الثالتُ 


استحبلاتمن الصلف الثالت 


1 كح جه 4خ 4 
٠‏ الات دائية اجر 


نمر النظريات بأربع مراحل من الفبول: 
- هذا شراء لا معلى ل4. 
- هذا مشر لكلة شاذ. 


- لفل فلت ذلك ذوما. 
جي. بي.أس هالدين 1105 


1 00 الألهةأنفسهم (6 العا‎ ١ ١ 
بقدكيمبائى مفمور بالصدفة في الدام‎ 
على أعظم اكتشاف» وهي الضخة‎ 1070 ٠ 
اللتونبة انقشع بجنا اقة!‎ ٠١ 
معدودة. كان التأثير عميقا وفوريا. أسبغ‎ ٠١ 
2 لا بمكن لأى نظرية أن تفسر " علبه لقب أعظم عالم في كل‎ 
لإشباعه عطش الحضارة الذي لا ينتهى‎ ٠١ لماقة السرداء على رغم‎ 


من أن الدليل على وجردها ١‏ 
بالنعرية واضع جد ' للطافة. كب أسيموف: الل كان بحاننا 


الؤلف 1 كلوز ومصباح عااء الدين للمالم أكمله:!! 
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وأصبعت الشركة الني شككها فورا إحدى أغنى الشركات في الدام, مم 
الهى الحاحة إلى صنامات النفط والفاز والفعم الحجري والطاقة النووية. 

يمن العالم بالطاقة الجانية وتسكر الحضارة بهذه الطاقة الجديدة. 
ومع احتفال الجميع بهذا الإنجاز المظيم؛ هناك فيزيائي واحد غير مسرور 
بذلك. إنه بسأل نفسه «من أبن تأني هذه الطافة الجانية كلها؟» ويفلع فى 
لنهاة في حل لز فالطاقة لجاب أن بشن باهط. إنهاتتدفق من 
خلال تقب في الفضاء يصل كوننا بكون مواز ويؤدي ندفق الطافة على 
كرننا إلى حدوث تفاعل منسلسل مسيؤدي في النهاية إلى تحطيم النجوه 
(الجرات» محولا الشمس إلى نجم مستفر؛ محطما الأرض معها. 

ومن بدء التاريغ الدون كانت «ألة الحركة الدائمة) الأسطورية 
الني تدور لاأيد من دون أي ضباع في الطاقة» بمنزلة الكأس القدسة 
للمخترمين والملماء واللحتالين والفنانين الخادعين أيضا. والنسخة 
لأففل منها عبارة عن آلة نخلق طافة أكثر مما نستهلك, مثل الضحة 
اإلكترونية الني نخلق طافة مجانية بلا حدود, 

وفي المسنوات القبلة ينما ييستنتفد عالنا الصنامي بالتدريع النفط 
الرخيم سيكرن هناك ضغط هائل للشو على مصادر جديدة ومترافرة 
مسن الطافة النظيفة. لقد أدى ارتفا أسعار الفاز والهبوط فى إنتاحه 
ازنيا اللوث والتفيرات الناخية: إلى عودة الاهناء بالطاقة شدة. 

رابوم تمد فلة من الخترعين الراكبين لهذه الوجة بتقديم كميات غير 
معدودة من الطافة الجانية ويدرضون مخترعاتهم للبيع بمئات الملايين. 
إيصطف علد من الستثمرين في الدور من حبن لأخر, تحفزهم ادعاءات 
امثير في رسائل الإعلام امالية نصف غرباء الأطوار هؤلاء على أنهه 
بمنزلة «أديسون جديد). 

إن شعبية الآلات دائمة الحركة واسعة جد . وفى حلقة من مسلسل 
«السبمبسونز» دحل جمعية الدرسين وأولياء 975 “انبني ليزا آنه 
دأسة الحركة قا إشراب للمسامين. ويحفز هذا فوير ليبن بسرامة 
اليزا ثعالي هنا... فى هذا البيث نطيم قوانين الثرموديناميك». 


(4) سنن !1 اجدمسلا3 11 
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وتبرز ألعاب الحاسوب مثل السيمز: زينوساها الحلفنان 1 و 
وألنيما 0:«النبي الزيف» وأيضا برنامع قناة ليكلوديون «الغازي زيم) 
الآلات دائمة الحركة في حبكنها "'. 

لك إذا كانت الطافة ثمينة إلى هذا الحدء شما احتمال صنع آلة دائمة 
الحركة بالضبطة هل هذه الآلات مستعيلة حفاء أو هل يتطاب صنمها 
تعديل فوانين الفيرياء! 


رية الثاريغ من خلال الطافة 

الافة حيوية للعضارة. في الحقيقة, يمكن رفيةالتاريخ البشري 
يكامله من خلال عدسات الطاقة. وبالنسسية إلى ال 1090.9 من الوجود 
نان كانت الجنمعات البدائية من الرحل تحصل عيشا بائس بالصيد 
الالتقال. كانت الحباذ قصيرة وقاسية. كانت الطاقة الوافرة لنا ثعادل 
خمس حصان بخارى, وهي طافة عضااتنا. وتطهر تحاليل عظام ألا 
دليلا على الاهنراء والتمزق الذي كان يصيبها نتيجة الأعباء الثقيلة اليومية 
لبفاء على قبد الحباة. كان عمر الانسان في ذلك الوفت عشرين عاما. 

لكن بعد انتهاء أخر عصر جلبدئ. منذ حوالى عشرة آلا سنة 
التشفنا الزراعة وتدجان الحبوانات, وخاصة الحصان؛ ورشنا بالتدريج 
إنتاجنا من الطافة إلى واحد أو 2 حصان بخاري. لقد حرك هذا أول ثورة 
عظيمة في التاريغ البشري, وباستخدام الحصان أو الثور بملك رجل 
واحد كمية كافية من الطاقة لحرث حفل كامل بنفسه؛ وبسافر عشرات 
اأمبال في بوم واحد.أويحرك مئاتالأرطال من الصخرأو الحبوب 
من مكان إلى آخر. وللمرة الأولى فى الناريخ البشرى حصت الائاات 
على فائض من الطاقة وكنت النثيجة تأسبس مدئنا الأولى. عنت الطاقة 
لزائئدة أن الجتمع يمكنه دعم طبقة من الحرفيين والعماريين والبنائين 
والكنبة؛ وبالتالي أمكن للعضارة القديمة أن تزدهر. وحالا ارتفعت 
الأهرامات والحضارات العظيمة من الغابات والصحراء؛ ووصل توق عمر 
الفرد إلى حوالي [ال سنة. 


|#) مرو علد 16 :11 مستانا ,11 1 فملمواجة ميفسسعة اذ م1 
ل 11110061, 
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فيزيا: المستهيل 


ثم حدثت الثورة العظيمة الثانية فى تاريغ البشرية منذ ثلاثماثة عام. 
ومع قدوم الآلات وقرة البخار ارتفع مقدار الطاقة الناحة لشخص وأحد 
إلى عشرات الأحصنة. وبنطويم طافة القطار البخارى استطاء الناس 
قطم قارات بأكملها فى عدة أيام. واستطاعت لات الحصاد حرث حقول 
بأكملها ونقل مئات الركاب إلى مسافات بآلاف الأميال والسمام لنا بيناء 
مدن بأبراع ضخمة. ووصل غمر الإنسان في العام ال ش الولايات 
التعدة إلى خسن عاما ريا 2 

اليوم نحن وسط الثورة العظيمة الثالثة فى التاريخ البشري؛ وهي 
وة اللرمائية. وبسبب الانفجار السكاني نينا الكيرللكهربا 
(الطافة رتفت حاجاتنا للطافة كثيرا؛ ومدت إمداداثنا من الطافة 
إلى حدودها الفصوى, وأصبحت الطافة الناحة لكل فرد بعدود ألاف 
الأحصنة. ونمشبر أن من البديهي أن تولد سيارة واحدة مات الأحصنة 
البخارية ولس من الستقرب أن بثر هذا الطلب على كبية أكبر اكير 
من الطاقة الاهتمام بخلق مصادر أكبر من الطاقة؛ بها في ذلك الآلان 
ذائمة الحركة. 


الآلات دائمة الحركة خلال التاريم 

إن البعث هن آلة دائمة الحركة فديم جدا . ويعود ناريغ أول مسجل 
احاولة بنء آلة دائمة الحركة إلى الفرن الثامن المبلادي في بافاريا كانت 
هذه الألة نموذجا أوليا لئان الآلات النى ستظهر في الألف سنة الثالية. 
كانت مؤسسة غلى سلسلة من لاط الصفيرة اموضوغة غلى دولاب مثل 
اولاب فبريس ".وضع الدولاب على أعلى مغناطبس أكبر بكثير موضو 
على الأرض. ومع مرور كل مغناطيس على الدولاب فوق الفناطيس الكبير 
لثابت يفترض أن بنجذب ثم ينفر من الفناطيس الأكبر: وبالتالي يدشم 
الدولاب ويخلق حركة دائمة. 

وضوتسسيع أسبل أخرش العام [1] مزق[ لياسر 
لهندى بهاسكار الذى قسن دولابا يدور للأبد بإضافة على 


(#) أ :1ع" دولاب للافي. 
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حافته: مسييا لف الدولاب لأنه لم يكن متوازنا. ينحقق العمل من قبل 
لوزن أثناء دورائه ثم يعود إلى وضعه الأصلي. وبإعادة هذه العملبة 
مرة بعد أخرى, ادعى بهاسكار أن بإمكان الرء أن بسنخلص عملا ١‏ 
يننهى من الطافة مجانا. 

تشترك التصاميم البافارية مه تصميم بهاسكار لات دائمة الحركا 
والمديد من أحفادها بالعناصر الرئيسة نفسها: دولاب من نوع ما يمكنه 
الفيام بدورة واحدة بدون إضافة أي طافة وينئع عملا يمكن استمماله 
أناء ذلك [يظهر الفحص الدفيق لباه الآلات الأصيلة أن الطاقة في 
لحقيفة نضيم في كل دورة: أ أنه من غير المكن استخلاص عمل 
مفيد منها). 

ومع لوم عصر النيضة تسارعت وثيرة الاقتراحات لبناء الات دالمة 
الحركة, منحت براءة الاخترا لأولى لآلة دائمة الحركة في العام 1033 , 
ويعلول العأه 3( حال يوهان ببسلر ثلاثهانة لموذح مختلف من هله 
لآلا وافترع واحدأ من تصميمةه [وبحسب الأسطورة فقد أظهرت 
خارمث أن آلئه مسروفة). وحتى رسام عصر النهضة العظيم والعالم 
. راشي أصبع مهنما بلآلات دائمة الحركة. وعلى الر: .8 5 

له أدائها علنا؛ مقارنا إياها بالبحث اشيم من حجر الفلاسفة/ إل 

أله صنم فى السر رسومات عبفرية فى دفار لآلات ذانية الدفم ودائمة 
الحركة؛ بما فى ذلك مضخة مركزية ومعور يستخدم لندوير سبخ الشوي 
فوق النار. 

وبعلول العام 1/75 افترحت تصاميم عديدة؛ بحيث ذكرت الأكاديمية 
اللكبة للعلوم في باريس ألها الن تقبل بعد الآن افتراحات تتعلق بالآلات 
رائمة الحركة أو تتعامل معها». 

كنب أرثر أورد هيوه؛ وهو مؤرخ للآلات دائمة الحركة: حول جهد ومثابرة 
الخترعين الذين كانوا يعملون من دون كلل ضد مصاعب كبيرة: وقارنهم 
بلكبميائيين القدامى [الخبميائبين) لكنه سجل «حنى الخيميائي... يلم 
ندم د ا 
قن ايه الاعتقاد بها سائدا حثى أواخر الفرن الثامن عشر - ل - الحرةً 
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ليزي اممتفيل 


الهبل واليخدم 

كان الحافز لإنناج آله رائمة الحركة قويا جدا بحيث أضعت الخدم 
شائمة. في العام 1813 عرض تشارلز ريدهيفر آلة في مدينة ليوبورك 
أدهشت الجمهور: مننجة ملاقة غير محدودة مجانا إلكن عندما فخص 
روبرت فولثون الألة بعناية وجد حزاما مخبأ يدور الألهُ, كانت هذه الألة 
بدورها موصولة برجل يدير محورا سريا في ملحق البيث). 

حمل العلماء والهندسون أيضا بهذا الحماس الشديد لآلات الحركة 
الدائمة. وشي العام 18/0 خدم مخررو الساينتفيك أمريكان (101001030 
111 ] بآلة بنيت من قبل إي. بي. وبليس. روت المجلة قصة بعنوان 
مثر«أعظم اكنشاف حتى الآنءء لكن المحققين اكتشفرا بسد ذلك أن هناك 
مصدرا مخفيا للطافة لآلة وبليس ذائمة الحركة., 

وفى العام 18/72 ارتكب جون أيرنست وريل كيلسي أعظم عمليات 
لاحتبال إارة في ذلك الزمن بخداعه مستثمرين بمبلغ 5 ملايين دولار 
وهو مبلغ محترم أواخر الفرن التاسم عشر. بنبت آلنه دائمة الحركة 
على مسأن دوار وادعى أله متصل د «الأثير ١‏ [6061). دما كيلى؛ الذي 
ليس له خلفية علبية؛ مستثمرين أغنياء إلى بينه: حيث أدهشهم بمحركه 
اللبمسي الائي/ هواثي الفراغي الذي نحرك من دون أي مصدر طافة 
خارجي. الهمر اسستثمرون الذين أدهشتهم هذه الآلة ذاتية الحركة. 
أغدفوا امال عليه. 

لكن بعض الستثيرين الحبطين بالخدام اتهمسوه بعد ذلك بالاحنيال, 
وقضى بالفعل بعض الوقت في السجن؛ على الرهم من أنه مات رجلا غنيا. 
وبدد مونه عثر الحققون على السر الذكي لآلنه. فعندما دمر منزله: وجدت 
نابيب مخفية في أرض القبو وجدرانه رودت الآلات باليواء الضغومل 
والثي بدورها زودت الطافة إلى هذه الأنابيب بواسطة عجلة دوارذ. 

وحنى الأسطول الأمريكى ورئيس الولابات التعدة الأمريكية خدهرا 
بمثل هذه الألة. وفى العام 1901 اخترم جون غامجي آلة تعمل بالأمونيا 
السائلة. بخاق تبخير الأمونبا الباردة ازا منمددا بمكنه أن يحرك مكسا. 
باثالي يمكنه تحريك آلة باسنخدام حرارة الحبط فقط. جب الأسطول 
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ألآث داثهة الشركة 


لأمريكي حدا نفكرة استخلاص طافة غير محدودة من الحيطات بعيث 
نه رافق على الألة. حتي إنه غرضها على رئيس اللابات التحدة الأمركية 
حيس غارفبل: لكن الشكلة أن البخار لم يتكائف إلى سائل بشكل جيل. 
بالثالي لم تكتمل الدارة. 
قدُمت اقتراحات كثيرة حدا لآلات دائمة الحركة إلى مكنب براءات 
لاخنراء والعلامات التجارية في الولايات التعدة لكن الكنب رفض منع 
براءة اخترام مثل هذه الآلات ما لم يعرض نموذج عامل لها. وي بض 
الحالات الثاارة عندما لم يجد الفاحصون أي خطأ في النموذج؛ منحت 
براءة الاخترام. ويفول الكنب «هدا عن الحالات النى نشمل حركة ذائمة 
لاحاجة عاذة لتقديم لمواج إلى الكثب لتوضيع عمل الجهاز) |أسمعت 
هذه الثفرة لخترعين من دون ضمير بأن يقنمرا الستثمرين السلج بنمويل 
اختراعاتهم؛ بادعاء أن الكتب قد اعترف رسميا بهذه الآلة). 
اكن البحث عن آلة دائمة الحركة لم يكن عفيما من وجهة نظر 
للم. على الدكس؛ على الرفهم من أن المخترهين لم ينتج أبدا أله 
رائمة الحركة إلا أن الوفت والجهد اللذين صرفا في بناء مثل هذه الآلة 
الخرافية قارت الفيزيائيين إلى درامسة طبيعة الحركات الحرارية بمناية 
(بالطريقة نفسها ساعد البحث المقيم لاكيمبائيين الفدامى عن حجر 
الفلاسفة الذي يقلب الرصاص إلى ذهب في الكشف عن بعض الفوانين 
الأساسية في الكيميا:). 
على سبيل الثال: طور جون كوكس في العام 1760 مساعة بمكله 
بالفمل العمل للأيد تتعرك بتفبرات في الضغط الجوي. وستعرك 
التفيرات في الضفط مقياسا للضفط يدير بدوره عقارب الساعة. وي 
لحفيقة؛ عملت هذه الساعة ومازالت موحودة إلى اليوم: ويمكن لهله 
الساعة أن تعمل إلى الأيد؛ لأن الطافة نستخلص من الخارج على شكل 
تفيرات فى الضغط الجوي. 
فارت الآلات دائبة الحركة مثل آل كوكس فى النهاية اعلماء لافتراض 
أن مثل هذه الآلات قد تعمل للأبد إذا حلت الطافة إليها من الخارح, أي 
أن الطافة الكلية محفوظة. قادت هذه النطرية في النهاية إلى القانون 
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لأول في الترموديناميك [الديناميكا الحرارية)؛ وهو أن الكمية الكلية 
مسار والطافة لا تفنى ولا تنش من العدم. رفي النهاية صينت 05 
في لبايك ينص القانن الثاني على أن الكمية اكية 
للاترويا ا" [الفوضى) تزداد بصورة دائمة (ينص هذا القائون بصيئة 
أقل دقة: على أن الحرارة تتدفق فقط من أماكن أكثر مسغونة إلى أمكا: 
كر برودة). وينسص الفاننالثالث على أنه من السستعيل الوصول إل 
لصفر الطلق. 
ذا قرنا الكون بلعبة ركان هدف هذه اللبة استخلاص الطافة فإ 
بمكن إعاة ياغ افون الثاثة على الشكل الال 
١‏ يمكنك الحصول على شيء من لا شيء (الفانون الأول). 
لايمكك العارل(الفانن الثاني). 
, يمالك حلى الخروج من اللعبة [القانون الثالث). 
[حرص الفبزيائيون على القسول إن هذه القوانين ليست بالضرور: 
صحبعة بشكل مطلق في كل الأزمنة. ومع ذلك, لم بمثر على أى انعراف 
عنها حنسى الآن. وعلى كل من بعاول نقض هسذه القواين أن يعمل ضير 
سرون من التجارب العلمية الدقيقة. سوف تناقش الحرافان ممكلة مم: 
هذه القوانين فيما بعد). 
اترنست ذه الفواين الن نهد بين أعطم إنج ازاك العم ف القرر 
الناسع عشر بمأساة وبنجام أيضا يضاء ققد النعر أحد الشخصيات الرئيسة 
لني صاغت هذه قاين رهوالفبزيائي الألني المظيم لودفي برلترمان 
جئيا بسبب الجدل الذي ولدنه منياغة هذه القواين. 


لودفيغ بولتزمان والإنتروبيا 

كأن بولتزمان رجلا قصير القامة ممتلُ الصدر وذا لحية كثة, لك: 
مظهره المهيب والفوي كان بخفي كل الآلام الني عاناها في الدفاغ عن 
أفكاره. وعلى الرهم من أ ن الفيزياء النيوتونية كانت مؤسسة جيدا في 
الرن التاسع قم إل أن بولتزمان كان يعلم أن هذه الفوانين 
| 17 ثعرب الكلمة مان بمصطلع «الامثلام - |الحررة|. 
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ل تتطبق بشكل دقيق على مبدأ الذرات امثير للجدل: وهي فكرة لم نكن 


0 مقيلة حم ذلك الرقت من قبل اليد من العمء الاين سي 


عض الأحبان أنه حثى قرن مضى كان هناك فريق من العلماء أصروا 
أ الذرة كانت مجرد حيلة ذكية ولبست شيئا حفيفيا. لفد ادعوا أن 
لذرات ضثيلة جدا بحيث إنها ريما ليست موجودة على الإطااق). 
برهن نيوئن أن الفوى اليكانيكية جمبعها؛ ولبسسث الرغبات أو الأرواح 
تكنى لتحديد حركة الأجساه كلها قام بولتزمان بعد ذلك باشتفاق 
المسيد من قوانين الفاز بأنافة بافتراض بمسبط؛ أن الفازات مؤلفة 
من ذرات صغيرة جدا مثل كرات البلباردوء تطيع قوانين الفوى الني 
وضهها نيوتن. وبالنسبة إلى بولتزمان, حجرة تحنوي على الفاز كانت 
مثل صندوق ملىء بتريليونات الكرات الفولاذية الصفيرة جدا؛ بحيث 
ند كل وأحدة منها من الجدران ومن الكران الأخرى بعسب قواين 
بونن فى الحركة. وشي أحد أعظم الإنجازات في الفيزياء برهن 
لزان (وجيمس كلارك مالنسويل بشكل مستقل) رياضيا كيف تع 
هذا الافتراض البسيط فوانين حديدة مدهشة؛ ويفئع فرعا حديدا شي 
لفيزياء عرف باليكانيكا الإحصانية. 
فجأةيمكن اثستقاق العديد من خصائص الادة من مبادئ أولية. وب 
أن قوانين نيونن تنص على أن الطافة لا بد أن تحفظ عندما نطبق على 
الذرات. فكل ارنطام ين الذرات يحفظ طاقة: وهذا يعني أن الحجرة التي 
تحتوى على تريليونات الذرات بأكملها تحفظ الطاقة. يمكن الآن تقرير 
دأ الحا على اللافة ليس عن طريق التجرية فق وإما من لاد 
الأولية: أي الحركة النيرئونية للذرات. 
لكن وجود الذرات نفسه كان موضع جدل ساخن رمثارا للسخريا 
من قبل علماء بارزين في الفرن النااسع عشرء مثل الفيلسوف أرنست 
ماخ. ووحد بولتزمان الحساس والتشائم نفسه بشكل غير مريع مركر 
لبجمات الشرسة الثى كانت نشن عليه من قبل مناهضي الذرة. وبالنسبه 
إلى مناهضى الذرة فإن أي شوء لا بمكن فباسه ليس موجودا؛ يما في 
ذلك الذر 5 إمعانا فى إذلاله؛ ر فض العديد من نشرات بولتزمان العلمية 
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أبزياء الممتفيل 


من محرر مجلة فيريائية امالية هيرة لأن المحرر أصر على أن الذرات 
والجزيئات كانث أدوات مازئية نظرريا قشل بدل أن نكون أشياء اموحولة 
حبقا في الطليية 
لرارنه وخيبة أمله من هذه الهجمات الشغصية كلها. شنق بولتزمان 
ال 10 بينما كانت زاحنه وولاه على الشاطئ. وهم 
الأسفه لم يعم أنه منذ عام فقط شمل فيزيائي شاب أسمةه البرن 
ابنشتاين السنعيل: لفد كتب أول ورقة علمية يبرهن فيها وجود الذرات. 


الانتروبيا الكلية تزداد دوما 

ساعد عمل بولتزمسان والفيزيائين الآخرين على توضيع طبيية 
لآلات ائمة الحركة وتصنيفها إلى نوين آلات دائمة الحركة مره 
لنسوم الأول: وهي الني تخرى الفانون الأول فى الثرموديناميك, أى أن 
بلعل تع طلفة كرما تمستهلك. في كل حال جد الفيزئينأر 
هذا النوم من الآلات دائمة الحركة يتمد على مصادر خارحية ممخفرة 
من الطافة إما من خلال الاحتبال: أو لأن الختر لم بدرك 9 
الطاقة الخارجية. 

الآلات ائمسة الحركة من السو الثاني أكثر عفدا . قبي نعلي 
لاون الأول من الثم دنابيك - وهو الحاط عل الاقة - لك 
تنافض الفانون الثاني . ونطريا لا تننج آلة دائمة الحركة من النو الثا ا 
اا أضائشة وبالتالي فكفابها (011!. رم ذلك يفول القان الثائر 
إن هذه لآل مستعيلة - لابد دوما من إنتاج حرارة ضائمة - وبلثال. 
إن افوضى واللانظام في الكون أ الإتروبيا تزداد دوما. ونهما كانت 
كفا الآلة فإلها دوما تننج بعض الحرارة الضائمة: وبالتالى تزيد م 
لتروييا الكون. ظ 

تفع حقيقة زيااة الإتروييا الكلية بشكل مستمر في لب التاريغ البشرى 
الطب الم أيضا. وبحب انون لاني فإ لدم ول بكثير من 
لبنساء ويك لفيء مثل حضار ازنك المظيمة في الكسيكء الث 
استفرق بناؤها آلاف السنان: أن تهدم خلال أشهر فقط؛ وهذا ما 3 
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ألا دالية الهركة 


مندما قامث عصبة ميتذلة من الفيرين الإسبان السلعين بالأحصنة 
والأسلحة النارية بتحطيم هذه الإمبراطورية العظيمة بالكامل. 
في كل مرة تنظر فيها في الرآة لنرى تجعيدة جديلة أو شعرة بيضاء 
فإلك تشاهد تأثيرات الفانون الثاني. ويخبرنا علماء الأحباء أن عملية 
التقدم في لسن هي نتبجة النراكم التدريجي للأخطاء الجينية في خااين 
وجبناتنا؛ بعيث تتراجم ببطء قدرة الخلية على العمل. إن الهرم والصدا 
التفسخ والتحال والتفكك والانهبار كلها أمثة على القانن الثاني أيضا. 
ونلينا على الطبيمة السسيقة للقانون الثاني» صرح الفلكي أرثر 
ادينفنون مرة: «إن الفانون الذي يقول أن الإنتروبيا تزداد دوما بعئل على 
ما أعتفد موقم الأعلى بين فوانين الطبيمة كلها... ولووجد أن نظريتك 
منافضة للفاون الثاني في لثرموديناميك: فلا يمكنى أن أعطبك أي 
مل لاشرء سوى أن تنهار في أسرأ حالان الإذلال» 
حتى اليوم يسثمر الهندسون البتكرون (والحتالون الهرة) في الإعلان 
عن اختراء آلات دائمة الحركة. وقد طلب مني مؤخرا من قبل مجلة «وول 
ستريت) (]01114/ 3:1 [1101) التعليق على عمل مختر أفنع بالفعل 
مستثمرين باغداق ماايين الدولارات على آلثه. ونشرت مقالات مبهرة في 
صعف اقتصادية رئيسة كثبت من قبل صحافيين بخلفية علمية تتحدث 
حول إمكانية هذا الاختراغ فى تغيير الدالم (وتولبد أرياح مفرية أثناء 
العملية)؛ وحملت هذه الصحف العناوين الرئبسة «عبفري أم محنال؟». 
أهدر الستثمرون حزما من النقود على هذه الآلة الثي اخترقت أكثر 
قوانين الفيزياء والكيمياء النى ندرس فى الثانوبات أساسية) ما صدمني 
ليس محاولة شخص خداء غالين - ققد حدث هذا منذ بداية لتاريخع 
ما أدهشني هو أنه كان من السهل على هذا الخثرم أن يخلع مستتيرين 
أنباء بسبب افتقارهم إلى معرفة الفيزياء الأولبة). كررت الجلة الثل 
الفائل «من السهل جدا افتراق الفبى عن أمواله» ومقولة بي. ثي. بارنوم 
«هناك مستفل يولد كل دقيقة». وربها ليس من الستغرب أن تنشر 
الفايننشال تايمز والابكونومست وول ستريت جورنال كلها مقالات رئيسة 
ضخمة عن الخترمين المختلفين الذين عرضرا آلاتهم دائمة الحركة. 
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فيزياء لمستهيل 
القواذين الثلاثة والتناظر 


لكن هذا كله بنيرسؤالا أعمق: لاذا تبقى القوانين الحديدية 
لترموديناميك ثابنة فى اللقام الأول؟ إنه سر حير العلماء منذ أن افترحت 
هذه القوانين لأول مرة. لو امستطينا الإجابة عن هذا السؤال ريما وجدن 
غرات فى هذه الفوانين: وستكون تأثيرات ذلك محطمة للأرض, 

دهشت يوما ما وأنا فى الجامعة عندما علمت أخيرا الأصل الحفيفي 
لبدأ «حفظ الطافة», إن أحد اناري الرئبسة في الفيرياء [أكنشف من 
قبل عال الرياضيات ايمي نوثر العام بقول: إنه كلما أملك النظام تان 
تكرن النتيجة قانونا لحفظ الطاقة. ولو بقيت فوانين الكرن ثابنة مم الزمن 
فستكون الننيجة هي أن النظام يحفظ الطاقة [والأكثر من ذلك, لو يفيت 
قاين الفيزيا ابنة حين تتعرك في أي اتجاد فإن لعز يحفظ فى 
أي انجاء أيضا. ولويفيت قواسين الفيزياء ثابئة تحت الدوران فإن العزه 
الزاوى يحفظ أيضا). 

كان هذا مذهلا بالنسبة إلى. لفد أدركت أننا عندما نعلل ضء النجره 
من مجرات بعيدة بليرات لمسنين الضوثة عند حاف الكو امرثى جد 
أن طيف الضوء مطابق ماما للطيف الذى نستطيع رؤينه على الأرضص, 
وي الضوء القديم امتبفى الذي صدر منذ مليارات المسنينء قبل أن ثولد 
الشعس والأرض؛ نشاهد «البصمات» الواضحة ثفسها لطيف الهيدروجين 
والمبليوم والكربون والنيون وما شابه الني نجدها في الأرض اليوم: وبعبارة 
أخرى لم تتفير قوانين الفيزياء للابين السسنين: وهسي ثابنة حثى حدود 
الحواف الخارجية للكون. 

أدركت على الأفل أن نظرية نوثر ننى أن حفظ الطافة سييقى 
للبارات السنين إن لم يكن للأيد. وبعسب ما نعلم لم تتفير أي من 
لفواين الأساسية فى لفيزياء مع الزمن: وهذا هو السبب في أن 
الطافة تحفظ. 

كانت تأثيرات نظرية نوثر على الفيزياء الحديثة عميقة جد . كلو 
خلق الفيزيائبون نظرية جديدة الج منشأ الكون أو الفاعلان بين 
لكواركات والجسيمات تحت الذرية الأخرى أو مضا المادة؛ نيدأ أولا 
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ألا ذائهة الدرقة 


التتاظر الذى بطبعه النظاء. ومن المروف الآن أن التناظر هو البدا 
الأبيساس لرجه لخلق أى نظرية جديدة. في الاضى أعنبر ت التناظرات 
نوا ثئوية لنظرية ماء خاصة ذكية لكنها بلا فائاة لنطرية جميل |1 أن 
ليست ضرورية. لكنا بوم ندرك أن التناظرات هي الخاصة الرئيسة 
اتنى تحدد النظرية. وفى خلق نظريات جديدة نبدأ نعن الفيزيائيين أو 
بالقظر ثم بن النظرية حولها. 

اللأسف كان على ايمي موثر, شأنها شأن بولتزمان: فبلها أن تقاتر 
بشدة للإعتراف بها ولأنها امرأة, فقد حرمت من الحصول على وظيفة 
ف ميسسة رائدة سيب جنسها وقد غضب الرياضي العطيع ديفيد 
يرت الشسرف على نرثر, نشل في الحصصول على وظيفةتدريسي ل 
بحدث إنه قال: «من نحن جامعة أم ناد للسباحة"!). 

شر هذا سؤالا مقلقا. إذا كانت الطافة تحفظ بسبب عدم تفير قوانين 
لفزيء مه الزمزء فيل يمكن كسر هذا الناظر في ظروف نايرة رغير 
عادية؟ ولايزال هناك احتمال بخرق حفظ الطاقة على مسستوى كوني لو 
كسر تناظر قاين في أماكن غريية غير منوفة. 

إن إحدى الطرق لني قد تحدث فيها هي تفبر فوائين الفبزياء مع 
الزمن أو السافة [فير واية أسبموف«الآلهة أنفسهم) يكسر هذا التناظر 
رجود ثقب في الكان بصل كونما بكن مواز.تغي قاين افيزياء اقرب 
تقب في الكاز»واتال تسمع باهيا قاين لثمو ديناميك. وبذلك 
15 اختراق قانين الفيزياء إذا كانت هناك تقوب في الفضاى أي عند 
وحود تقوب دودية). 

هناك ثفرة محل جدل ساخن اليوه: وهي فيما إذا كان من لمكن 


الطاقة من الفراءأ 

المسؤال الثبرهو:هل من الممكن استخلاص الطافة من لاشوءا 
أدرك العلماء مإخرا تفط أن رلا ءا الفراغ ليس فارغا على الإطلاق. 
بس باتفاط 
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لوزياء المتعيل 


كان أحد المدافدين عن هذه الفكرزانا قري الفرن العشرين الفريب 
الأطوار نبكول يسلاء وهو منائس مناسب لتوماس أديسون. كان أيضا أحد 
بدي طافة النفطة صفر, أي فكرة أنه يمكن للفرام أن يمنلك كميات لا 
لحد من الطافة. ولو كان هذا صعيعا؛ فسيكون الفرام «الفداء امنجانى», 
الفادر على تزويد طاقة غير معدودة من الهواء الحفيف. وسيكون لفرا؛ 
بدلا من أن بكرن خاليا من أي مادة؛ الخزان النهاثي للطافة. 

ولد ثيسا[ في بلدة صغيرة فيما يسمى الآن سيبيريا؛ ووصل معدما 
إلسى الولايات التعدة في السام 1004 . وحالا أصببع مساعدا لتوماسر 
اديسون لكنه بسبب عبفرينه أصبع منافشسا له. شي منافسة شهيرة 
دعاها الؤرخون دحرب التبارات:» نافس تبسلا أديسون. اعتقد اديسون 
أن بإمكانه كهربة الدالم بمحركات التباراللسنمر (00) بينما برهن تيسلا 
صاحب فكرة التبار التردد (40) على أن طرقه أفضل بكثير من أديسون. 
أنها تنفد طافة أفل مع السافة. واليوم فإن الكركب بأكمله مكهرب على 
أساس براءات اختراع نبساا؛ وليس أديسون ميلم عدد اختراعات وبراءات 
اخنرام نبسا! أكثر من سبعماثة: ونحتوي بعض أهم الملامات الفارقة فى 
تاربع الكهرباء الحديث, وقد قدم الؤر خرن أدلة تنمذء بالصدافية نير 1 
على أن نيا( اخترم الراديو قبل ماركوني (المروف بأنه مخترم الراديو) 
ركان يعمل على أشعة أكس قبل أن تكنشف رسميا من قبل ويلهيلم روتنفين 
إنال كل مسن ماركوني وروتنفين جائزة نويل على أكنشافات ربما قام به 
بسار فبلهما يسنوات هلة). 

اعتقد نبسا! أن بإمكانه استخااص طافة غير معدودة من الفراغ. 
وهو ادعاء لم يبرهن عليه لأسف في أرراقه. في البداية ييدو أن «طاقة 
النفطة صفر» [أو الطاقة الوجودة في الفراة) تنافض القانون الأول فى 
لزموبنامبك. وعلى الرغم من أن طافة لنطة صفر تتحدى قوير 
ميكانيكا الكراننم فقد عادت للظهور أخيرا من منعى جديد. 

وعندما حل العلماء البيانات من أفمار اصطناعية تدور حاليا 
حول الأرض: مثل قمر 11147: وصلوا إلى النتيجة الملدهشة وهى أن 
0 من الكون مصنوع من «طافة سوداء», وهى طافة الفراغ الكامل. 
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ألاث دائمة الشركة 


وهذا بيني أن أعظم مخزون للطاقة في الكرن بكامله هو الفراغ الذي 
يفصل ببن الجرات فى الكون (هذه الطافة السوداء ضخمة جدا بحيث 
إلها ندع الجرات بعضها عن بعض وقد تمزق الكون في النهاية في 
تجمد كبير). 

الطاقة السوداء موجودة في كل مكان بالكون حنى فى غرفة معيشنك 
وداخل جسمك. وكبية الطافة السوداء فى الفضاء الخارجي فلكية حفا. 
بعيث تفوق طاقة اللجوم والجرات مجتمعة. ويمكننا أيضا حساب كمية 
لطافة السوداء على الأرض: وهي كمية ضئيلة وأصفر من أن نستخده 
لتريك آله رائمة الحركة. كان ثيس اا مقا بشأن الطافة السوداء لكلة 
كان مخطنًا بشأن كمينها في الأرض. أو هل كان كذلك! 

إحدى أكثر الثقرات إحراجا فى الفيزياء الحديثة هي أنه لا أحد 
بمكنه حساب كمية الطاقة السوداء الثى يمكننا فباسها بواسطة أفمارن 
لاصطناعية. ولو استخدمنا النظرية الأخيرة فى الفيزياء الذرية لحساب 
كبية الطافة السوداء في الكون, فسنصل إلى رقم خاطي عامل 710 
أي «واحد» متبوم ب [/12 صفرا! وهذاء بما لايقارن؛ أكبر فارق بين النطرية 
والنجرية في الفيزياء كلها. 

النفطة هى أنه لا أحد يعلم كيف بعسب «طاقة لا شي»). رهذا أحد أهم 
الأسلة فى الفيزياء لأذه سبحلد فى النهاية مصير الكرن) لكننا في الوقت 
الحالى لا نمثلك أي طريقة لحسابها. ولا يمكن لأي نظرية أن تفسر الطافة 
السوداء؛ على الرغم من أن الدليل على وجودها بالنجرية واضع جدا. 

لذا يمنلك الفراغ طافة كما توفع يساق لكن كمينها فل تكون صغيرة 
حدا لاسشعمالها كمصدر للطاقة الفيدة. هناك كميات ضخمة من الطاقة 
السوداء بين الجرات: لكن الكمية الني يمكن الشور عليها على الأرض 
شئيلة جدا. الشيء الحرج هو أنه لا أحد يعلم كيف بحسب هذه الطافة. 
أومن أين نأني. 

إن فكرني هى أن حفظ الطاقة ينشأ من أسباب كونية عميقة. وسيعني 
أي اختراق لهذه القوانين بالضرورة تغيرا عميقا في فهمنا لنطور الكون لذا 
يجبر سر الطاقة السوداء الفيزياثيين على مواجهة هذا السؤال مباشرة. 
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يزيا الستعي 


ولأن صنع آلةدائمة الحركة حقا قل يتطلب منا إعادة تقويم القوانين 
لأساس في الفيزياء على الستوى الكونى. لذا أصنف الآلات دائمة 
الحركة على أنها استحالة من الصنف الثالث أي إما أنها مستعيلة 
شما أو أثنا بعاجة لتغيير فهمنا للفيزياء الأساسية بشكل عميق على 
السنوى الكوني من أجل جمل مثل هذه الآلة أمرا ممكنا. وتبقى الطافة 
لسوداء أحد الفصول النظيمة غير النبية في العلم الحديث. 
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الحفيفى لضاد الادة: إنه 


الوراء غبر الزمان» 


ظ الؤاف 








الاسشصار 


«اللفزما هوا حفيفة لقف على 


٠‏ رأسها لتجزب الاثتباه 


لبكولاس فاليدا 


(لالانتومم عط أورزية الستقباهنا 
٠‏ الفهوم الفديم موجود فى كل دين مند 


عراف اليونان والرومان إلى أنبياء العهد 
الفديم: لكن يمكن لوهبة النبوءة في منل 


لأسطورة اليونائية هناك قصة كاساندرا. 


ابنة ملك طروارة. قد جذيت اهتمام إل 
اشير فينان ال "٠2‏ الشمس أبولو بجمالها. وللفوز بها منعها 
"٠‏ أبولو الفدرة على رؤية الستقبل. لكن 


معرد ماد عادية ثفود إلى ١‏ ش 
كاسندراصدث محاولات الولو وفى لورة 


٠‏ لضب قلب أبولو منعته بعيث تستطيع 


الله 


لزيا العتفيل 


كاسائدرا رؤية الستفيل من دون أن يصدفها أخد. وغندما حذرت 
كاساندرا شعب طروادة من مصيرهم الحنوم: لم يستمع إليها أحد. لق 
تنبت بدش حصان طروادة وموت أغامينون وحثى بمصيرها نفسه 
ولكن بدلا من أخذ تحذيرانها على محمل الجد اعتقد أهل طروادة أنها 
مجلولة وسجنوها. 

ادعى لوستراداموس فى القرن السااس عشر. إدغار كيسى أخيرا؛ 
أنمن الممكن لهما الكشف عن المستقبل. وعلى الرهم من وجود ادعاءات 
عدة بأن تنبؤانهما قد تحققت [على سبيل الثال: التنبؤ بالحرب العالية 
الثانية واغتيال كندي وسقوط النظام الشيرعي) فإن الطريقة النامضة 
والرمزية الني سجل بها عدد من هؤلاء التنبئين نبوءانهم سمعت 
بتفسيرات متناقضة عدة. على سبيل المثال؛ فإن رباغيات لوستراد اموس 
عامة جدا بعيث بستطيم المرء فراءة كل شيء تقرييا فيها (وفل فيل 
الناس ذلك). تنص إحدى الرباعيات على ما يلى: 

تهدر نيران تهز الأرض من مركز المالم: 

ترجف الأرض حول «الدينة الجديدة) 

ريشن نبيلان حربا ١!‏ فائدة منها 

وستسكب عذارى الجداول نهرا أحمر جديدا. 

ادع البعض أن هذه الرباعية برهنت على أن توستراداموس تنبا 
بعرق برجي نيويورك في [1 سيتمير عام [[20, ومم ذلك ققد فده 
خلال الفرون العديد من التفسيرات الأخرى للرباعية نفسها. هذه الصور 
غامضة جدا بحيث يمكن إغطاء تفسيرات مختلفة لها. 

الشبؤ بالستقبل وسيلة مفضلة أيضا للمسرحيين الذين بكثبون عن 
سقوط اللوك ونهاية الإمبراطوريات. فى مسرحية ماكبث لشكسبير 
فإن التنبؤ فكرة معورية للروابة ولطموحات ماكبث الذى يصادف ثلاث 
ساحرات تنبأن بصموده ليصبع ملك اسكرتئ/. وبإشمال ملموحانه القالة 
بنبووة الساحرات: يبدأ ماكيث حملة شرسة للقضاء على أغدائه؛ يمن 
فيهم زوجة منافسه ماكدف وأولاده الأبرياء, 
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الاشهار 


وبعد ارتكاب سلسلة من الأعمال الشنيعة للحصول على التاج: يعلم 
ماكبث من الساحرات أن من غبر المكن هزيمته في المدركة أودلن 
بفضى عليه حتى تأثي غابة بيرنام الفظيمة إلى مرتفدات دونسينان 
لتقانله» ودلن يوي أحد يولد من أمرأة». ويرناج مأكيث لهذه النبوة لأن 
الفابة لا يمكن لها أن تتعرك: ولآن الرجال جميعهم يولدون من نساء. 
لكن غابة بيرنام العظيم تتحرك, بينما بتقدم جنود ماكدف الذين يموهون 
أنفسهم بشعر مستعار من غابة بيرنام العظيمة نحو ماكبث ويولد مأكدف 
نفسه بولاذة فيصرية. 

وعلى الرغم من أن للنبوءات من الاضي تفسيرات عديلة مختلفة. 
(بالنالى بستعبل اختبارهاء فإن من السهل تحليل مجموعة واحدة من 
النبوءات: التنبؤات بالتاريغ الدقيق لنهاية الأرض - القيامة. ومنذ أن 
تنبأ الفصل الأخير من الإنجبل بتفاصيل بيانية مسن الأيام الأخيرة من 
عمر الأرض؛ حبث يصاحب الفوضى والثدمير وصول السيع الدجال أو 
الجيء الثاني والنهاثي للمسسيع حاول الأصوليون التنب بالوعد الدفيق 
نهاية التاريخ. 

كانت إحدى أكثر نبوءات القيامة شهرة هو ذلك الذي قام به 
لكيون تنبأوابفيضان عظيع يدمر العالم في 10 فبراير 1514 
على أساس تُجِمُع الكواكب فى السماء كلها عطارد والزهرة والمريخ 
والشتري وزحل. اجناع رعب جماعي أوروبا كلها. وفي إنجلئرا؛ ترك 
عشرون ألفا بيوتهم وهم فى حالة بأس. وبنيت قلمة ملئت بغذاء وماء 
يكفبان لمدة شهرين حول كنيسة بارثولوميو. وعبر فرنسا وألانيا؛ شرم 
الناس يبنون بحماس سفنا كبيرة لركوب الفيضان. حتى أن الكونت 
فون أغليهايم بنى سفينة ضخمة مؤلفة من ثلاثة طوابق استعدارا 
ذا الحنث المال هن تنما حجان اوقد يفطل مطر ختيق فقطه: 
وفجأة نحول مزاج العامة من الخوف إلى الغضب. وشعر الناس الذين 
يعوا ممتلكائهم كلها وقليت حباتهم رأسا على عقب بالخيانة. وبدأ 
الجمهور الفاضب بالهيجان. ورجم الكونت حنى الموث؛ وقتل المثات 
تتيجة دهس العامة لهم. 








الجزياء الممففيل 


لم يكن السيعيون وحبدين في إحساسهم بإغراء النبورة. قفي عاه 
9 أعلن الحاخام شابناي نرفاى, وهو ابن بهودي غنى من سميرنا. 
فسه بوصفه السيع الننطر وتنب بنهاية العالم عام 1006. ولأنه وسبه 
وذو شخصية جذابة ومعرفة جيدة بالنصوص السرية للكابالا؛ ققد جمه 
حوله وبسرعة مجموعة من الأنبام الخلصين الذين نشروا دعونه خلال 
أإروبا. وفي عام 1000 بدأ اليهود من فرنسا وهولئد| وأمانيا وهنفاريا 
بسزم أمشته واتباع دعوة مسسبعهم الننظر. لكن في نهاية ذاك الدء 
ضرعل تزف م قل الصرالأمظ ف | في إسطنبول وألفى فى السججن 
مقبدا بالسلاسل. وبمواجهة حكم بالإعدام خلع تزفاي ثيابه اليهردية 
رأرندى قطانا تركيا؛ ونحول إلى الإسلام. وبذلك ترك عشرات الآلاف 
من أنباعه الخلصين ديائته وهم بخيبة أمل ثامة. 

ولاتزال نبوءات العرافين نجد لها صدى هذه الأبام؛ مؤثرة على حياز 
عشرات الملايين من الناس حول الدالم, في الولايات التحدة, أعلن وليام 
بللر أن القبامة مستأني في 3 أبريل من عاه 1043 ومم النشار نبوونه 
عبر اللابات التعدة أثار شهاب عظيم بالمادفة سما الليل عام 111, 
وهو أحد أكبر الشهب من نوعه؛ معززا أكثر تأثير نبوءة ميللر. 

النظر 1 ن الآلاف من لأنبام المخلصين المدعوين بالبلريين مجىء 
عرولررة! اله حل عام 3 رومضى من دون مجيء نهاية الناريخ, 
الفسمث حركة امبلريين إلى مجموعات ضخمة عدة. وسيب عدر لأنبام 
الضغم لكل مجموعة: فإن كلا منها أثر بشكل كبير شي الدين حتى اليوم. 
عاد جز ضهم من حركة لبلرين التجمع عام 1863 وغيا اميه إلى 
كيسة مجبثي اليو اساب""' التي ييز تاد رعايها ليو 14 مين 
لأمر الحوري فى اعتقادهم هو الجي: التوقم الثاني للسيد السبع. 

الجرفت مجموعة منشقة أخرى من الميلريين بعد ذلك نعو عمل تشارلز 
تبزراسل؛ الذي أخر موعد يوم القيامة إلى عام 1874. وعندما مضى 


#) هرمجسدون أو أرمفدرن (800001مناة). هي امعركة الأخيرة ين الخيروالشسر أوين 
لله والشيمطان: وفقا للمفهوم التوراتي. وجاء أسمها من موقم اللفترض لتلك اممركة وهو هضرة 
مفيدو أو مجبدو في فلسطين |الحررة|. 
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الاستبهار 


زاك الوعد أيضا صجع نبوبنه اعتمادا على تحاليل الأهرام المظيمة فى 
مصر؛ وفي هذه ألمرة إلى عام 1714, وستدهى هذه الجموعة قيما بعر 
شهود يهرة؛ ويبلغ عدد أتباعها 0 ملايين شخص. 

ومع ذلك استمرت جماعات أخرى من البلريين بالتنيوٌ بنهاية 
الال وبالثالي أدت إلى اتنسامات أخرى في كل مرة يخطن فبها 
أحد هذه التنيؤات. دعيت مجموعة صغيرة منشقة من المبلريين بفرم 
دأود؛ وقد الشسهوا من جماعة مجبئبي البوم السابع فى ثلاثينيات 
الفرن اللاضي. كانت لديهم كنبسة صفيرة في واكو/ تكاس وقوت 
نحت نفوذ واعظ شاب ذي شخصية ثفاذة بدعى ديفيد كوريش. الذى 
تكلم بشكل مخدر عن نهاية العالم. واجهت هذه المجموعة نهاية قاتلة 
ثناء اصطدامها الأساوي مع الشرطة الفدرالية عام 1991: وعندما 
ادلم النيران في امبنى وأحرقت 76 عضوا؛ من ضمنهم 17 طفلا. 


وكرريش معهم. 
شل بإمكاننا رؤية المستقدل! 


هل تستطيع اختبارات علمية صارمة أن تبرهن على قدرة يعض الأفراد 
على رؤية الستقبل؟ لقد رابنا في الفصل الثاني عشر أن السفر عبر الزمن 
فل بنسق مع قوانين الفبرياء, لكن بالنسبة إلى حضارة متقدمة من النوم 
الث فقط. لكن هل التنبؤ بالستقبل ممكن اليوم على الأرضش! 

تفنرج الاختبارات الفصلة الثي أجريت فى مركز الراين أن بإمكان 
بعض الناس رؤية الستقبل؛ أي يمكنهم تميير البطاقات قبل أن يرف 
عنها الفطاء. لكن التجارب المكررة أظيرت أن هذا التأثير ضئيل جدا. 
وغالبا ما يختفي عندما بحاول أخرون إعادة التجارب. 

وفي الحقيقة؛ من الصعب التوفيق بين التنبؤ بالستقبل والفيزياء 
الحديثة لأن هذا بغالف مبدأ السببية: أي القانون الذى يربط بين 
السب والتبجة إن التيجة نحدث بعد السبب ولبس الدكس. ريف 
مبدأ السببية في صلب كل قوانين الفيزياء العروفة حتى الآن. وتؤشر 
مخالفة السببية إلى الهيار كبير لأسس الفيزياء. فاليكانيكا الليوئونية 
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أجزياد اسيل 


لؤمسسة بقوة عل السبية فقوانين نبوئن شاملة إلى درجة أنك لو علمت 
مكان الجزيئات جميعها في الكون ووضمها بمكنك حساب خركتها فى 
النظبل.لذا يمك حاب لس ظقيل. رقص ميكائيا قو تفي 
على أنه لوكان لديك حاسوب فقوي بها يكفي؛ أمكنك حساب حوادث 
المستقبل كلها. ووفق نيوئن: فالكون ساعة عملافة: ميرت من قبل الله 
عند بدء الزمن وهي تتحرك وتدق منذ ذلك الوقت وقق القوانين الني 
رضمها. لبس هناك مجال للتتبٌ بالستقبل وثقا لنطرية لبوئن. 


العودة إلى الوراء عبر الزمان 

سما قاقش نظر ةافول بطب الشببارن الكشرمطينا. 
يغندسا نعل ممازلات مأكتويل لوهلا لجذ خالا زأهدا بل خلين: 
موجة «متأخرة» نمثل الحركة الفباسية للضوء: من نقطة لأخرى؛ وموجة 
«متقامة» حيث بعود شداغ الضوء إلى الوراء شي الرمان. يأثي هذا الحل 
لتقدم من الستقبل لكنه بصل في الماضى| 

ولثات السنين عندما صادف الهندسون هذا الحل «امتقدم) الذي يعرد 
لى الوراء في الزمان رفضوه ببساطة على أنه دوذ رياضي. وبما أن 
الوجات الثأخرة تندأت بدقة يتصرف الراديو والموحات الميكروية والتلفاز 
وأشعة أكس: فإنها ببساطة ألفت بالحل المتقدم من النافذة, كانت الموجات 
التآخرة جميلة جدا بعيث تجاهل الهندسون ببساطة ترأمها الفبيع. لم 
لمث بالنجام! 

كن بائنسبة إلى افيزيائبين كانت الوجة التقدمة مشكلة مقذة 
طوال الفرن الاضى, وبما أن علاقات ماكسويل تبر بين أعمدة الفصر 
الحديث. فإن أي حل لهذه العادلات يجب أخذه على معمل الجل؛ حنى 
لوعنى ذلك قبرل مرجاك من المستقيل وا أمن الستعيل إهمال 
الوجات التقدمة كليا من الستقبل. لم نعطنا الطبيعة عند هذا الستوى 
لأكشرعيفا مئل هذا الحل الفريب؟ هل كانت هذه ذكنة سمحة أو أن 
هناك معنى أكثر عمفا ! 
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امقر 


بدأ الروحانبون بالاهثمام بالوجات التقدمة مخمنين أنها ستظهر 
على شكل رسائل من الستقبل. ريها لو استطينا بطريقة ما تطويع هذه 
الأموام, قد نستطيع إرسال الرسائل نعو الماضي وبالتالي نعذر الأجبال 
السابفة من الأحداث الثي سنأني. نستطيع على سبيل الثال إرسال رسالة 
إلى أجدادنا فى ماه 1919, تعذرهم فيها ببيم أسهمهم كلها قبل الانهبار 
لكبير. مثل هذه الأمواج التقدمة لن تسمع لنا شخصيا بزيارة الاضي كما 
فى السفر عبر الزمان؛ لكنها نمكلنا من إرسال رسائل إلى الاضي لتعدير 
أناس من الحوادث المهمة الثي لم تحدث بعد. 

كانت هذه الوجاث المتقدمة سرا حتى درسها ريتشارد فبنمان؛ الذي 
شفلته فكرة العودة إلى الوراء عبر الزمان. وبعد العمل في مشروع مانهائن, 
الذي بنى أول قنبلة ذرية: ثرك فينمان لوس ألموس وذهب إلى جامعة 
برنسستون للعمل تحت رئاسة جون وبلر. وبنعلبل عمل ديراك الأصلي على 
اإلكترون: وحد فبنمان سيا غريبا جدا. لو عكس ببساطة انجاه الزمان, 
فإن معادلة ديراك تبقى نفسها بمكس شعنة الإلكترون. وبعبارة أخرى, 
فإلكثرون يعود إلى الوراء عبر الزمان هو نفس مضاد إلكترون بمسير إلى 
لأمام عبر الزمان! عادة قد بمستبعد فيزيائي ناضع هذا التفسبر وبدعوه 
مجرد حيلة و ذوذا رياضيا لا مشى له. لا يعني الرجوم إلى الوراء عبر 
الزمان أي شرء: ومع ذلك كانت معارلات ديراك واضعة بالنسبة إلى هذه 
النقطة. وبعبارة أخرى: وجد فينمان سبب سباع الطبيعة للعلول الني 
نعود إلى الوراء عبر الزمان؛ إنها تمثل حركة مضاد ألادة. لوكان فيلمان 
فيزيائيا أكبرسنا فلريما رمى بهذا الحل من النافذة. ولكن لكونه خريجا 
جديدا: قرر ابام فضوله أكثر. 

وباسثمراره فى التعمق في الشكلة: لاحظ الشاب فينمان شيئا أغرب. 
عندما بصطدم إلكترون بمضاد إلكثرون فإنهما عادة يفضي أحدهها على 
لآخر ويطلفان أشعة غاما. خط فبنمان على ورقة : جسهان بصطدما 
أحدهما بالآخر ليتعولا إلى الفجار للطاقة. 

لكن لو عكست شعنة مضاد الإلكترون, فسيصبع إلكترونا عاديا يعد 
إلى الوراء عبر الزمان, لستطيع عندها إعادة كثابة الشكل نفسه بأسهم 
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ليزاء المستفيل 


مدكرسة للزمان. ويبدو الآن كأن الإلكنرون سار للأمام عبر الزمان ثم قرر 
نجأة عكس اتحاهه. لقد صلم الإلكترون انمطافا للخلف (111ا]-لا) عبر 
لزمان وأصبع الآن يعود إلى الوراء عبر الزمان مطلفا دفعة من المطاقة 
أثناء هده العملية. وبعبارة أخرى؛ إنه الإلكرون ذانه. كانت عملية ثناء 
لإلكشرون - مضاد الإلكترون هو الإلكترون نفسه وهو يقرر العودة إلى 
الوراء غبر الزمان| 

ولذا أظهر فينمان السر الحقيفى لضاذ الااة؛ إله مجرد مادة عادية 
ود إلى الوراء عبر الزمان. لقد شرحت هذه اللاحظة الببسيطة فور 
معضلة وجود مضاد لكل جسيم؛ السبب هو أنه يمكن للجسيمات كلها 
السفر إلى الوراء عبر الزمان: وبالتالي نظهر على أنها مضاد للمارة. 
إيعادل هذا التفسير «بعر ديراك» الذي ذكر مسيقا؛ لكنه أبسط؛ وهر 
التفسير القبول حاليا) 

دنا الآن تقل إن لدينا كمية من مضاد الادة ترتطم بمادة عادية 
خالفة انفجارا ضغما. هناك الآن تريليونات الإلكترونات وتريليونات 
مضد الإلكترونات الني يفني بعضها بعضا, لكلنا لو عكسنا الحاه 
لعسهم مضا الإلكثرون: وحولناه إلسى إلكثرون بعود إلسى الوراء فى 
الزمان, فسيعني هذا أن الإلكترون نفسه سبتارجع جيئة وذهاب زلبون 
المر ات فى الزمان. 

كانست هناك تتيجة أخرى غريبة: لا بد أن هناك إلكترونا وحيدا فط 
فسي كمية الادة. وهذا الإلكرون هو نفسه الذى برو جيئة وذهابا فى 
لزان وش كل مرة بنعطف فها إلى الخلف (0لا) في الزمان.بتعول 
إلى مضاد المادة, لكله لوقام بالمطاقة أخرى في الرمان فسيتعرل عندها 
إلى إلكترون آخر. 

[خمن فبنمانء بمساعدة مشرفه جون ويلر أن الكون بكامله ذر 
نألف من إلكنرون واحد فقط بروح جبئة وذهابا في الزمان. تصور أنه من 
فوضى الانفجار الكبير الأولي خلق إلكترون واحد فقط. وبع تربليونات 
لأعر م سيصادف هذا الإلكترون الوحيد في النايةكارثة يوم اقيامة 
حبث يفوم بانعطافة إلى الخلف ([0) ثم يذهب إلى الوراء فى الزمان 
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الأمففار 


ملفا أشعة غاما أشاء ذلك. ثم سيعود إلى الانفجار لكبيرالأولي ثم يفره 
بانمطافة إلى الخلف مرة أخرى. ثم يذهب الإلكثرون برحاات مكركية 
متكررة من الالفجار الكبير وحتى القيامة. إن كوئنا في الفرن الحادي 
واللشرين هو مجرد شريعة زمنية من رحلة هذا الإلكترون حيث نرى 
تريليونات الإلكثرونات: ومضاد الإلكترونات: أي الكون امرثي. ومهما يبدو 
من غرابة هذه النظرية: فإنها تفسر حفيقة فريبة في نظرية الكوانتم؛ 
لاذا الإلكترونات كلها واحدة. فى الفيزياء لا يمكنك تحديد الإلكترونات. 
لبس هناك إلكترونات خضراء أو إلكترونات جوني. ليس للإلكترونات 
هرية مستفلة. لا يمكنك «وضء علامة؛ على إلكترون مما يفوم العلماء 
أحبانا ب دوضء علامات» على الحيوانات في البرية لدراستها. ريما كان 
السبب هو أن الكون بكامله يتألف من الإلكثرون نفسه الذي يقفر مجينة 
وذهابا في الزمان). 

اكول كان مضا المااة مجرد مادة عادية ثعود إلى الوراء فى الزمان, 
فهل من الممكن إرسال رسالة إلى الاضي' هل من المكن إرسال علد 
اليوه من مجلة وول مستريت إلبك نفسك في الاي بحيث يمكنك الفيام 
بصفقة كبيرة في سوق الأسهم! 

الجواب هو! ,١[‏ 

لو عاملنا مضاد المااة على أنه مجرد نوم آخر غريب من الماذة, 
أجرينا بعدها تجرية عليه: فان تكون هناك اختراقات بدأ السبية. 
فالسبب والنثيجة ييفيان على حالهما. لو قمنا الآن بدكس سهم الزمان 
لضاد الإلكترون مرسلين إياه إلى الوراء شي الزمان: فإننا عندها نقوم 
بعملية حسابية فقط. الفيزياء نبقى نفسها. لا شيء قل تغير فبزيائيا. 
والنتائع النجريية كلها نبقى على حالها. لذا فين الصحيح تماما النظر 
إلى الإلكترون على أنه يروح ويأثي في الزمان. لكنه شي كل مرة يعود 
فيها إلى الوراء في الزمان فإله ببساطة يعقق الاضي. لذا يبدو أن 
الحلول التقدمة من الستقبل ضرورية بالفل للحصول على نظرية 
كرانتم مثسقة: لكها فى التهابة لا تخترق مبدأ السببية. (في الحقيقة 
من دون هذه اموجات التقدمة الغريية فستخترق السببية في نظرية 
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يزيد الستفيل 


الكانتم. لقد أظهر فينم أثنا لو أضفنا مساهمة الأماج التتديا 
والتراجمة, نجد أن الحدود الني فد تخترق المسبيي تلفى تماما. ل 
فمضان اللاة ضروري للحفاظ على السببية. ومن دون مضاد المادا ذم 
تنهار السببية). 

اسثمر فينمان في متابمة بذرة فكرته الجنونة حتى أينعت فى النهارأ 
الس نظرية كل تامة كرون اختبسرن تطري ف اإلكتردنامبل 
لكمرمي [(1ئل)) حنى جز من (|[ ملبارات مما يجملها إحدى أكلر 
النظريات دقة في التاريخ فد منحته هذه النظرية. م زمبلين جولبا: 
شفينفر وسين - انبرو توموناماء جائرة نويل للهام 1905 , 

[في خطاب قبول جائزة نوبل فال فبنمان إنه وفم في حب 
هذه الوجات التقدمة من المستقل مذ كان شاباء كم يع الره فى 
حب قتاة جميلة. واليوم فقد نضجت هذه الفتاة الشابة إلى أمرأة 
ناضجة؛ وشي أم لعدة أطفال, أحد هؤلاء الأطفال هو نظرينه فى 
لإكتررديناميك الكمرمي). ظ 


التاكيونات من الستقيل 

إضافة للمرجات التقدمة من الستقبل [الني برهن على فائدتها مرة 
بعد أخرى في نظرية الكوانتم) هناك أيضا مبدأ من نظرية الكوائئم يبدو 
بمثل هذه الفرابة, لكنه ريما ليس بالفائدة نفسها. هذا البدأ هد فكر: 
«التأكيرنات» [1001[000) التي نظهر بشكل متكرر شي مسلسل ستار ثرك. 
في كل مرة يعناج فيها كناب سنار ثرك إلى نوم جديد من الطاقة للقياه 
بعملبة فائقة؛ فإنهم بثيرون موضوم الناكيونات. 

بش النكبناك في عالم غربب كل شوء فيه نتف بأمسرم من 
سرعة الضوء. ومع فقد التاكبونات للطاقة فإنها تنسافر أسرة. رهذا 
بخالف النمق السليم. ري الحفيقة ل فقدت الطافة كلها نه ستتقل 
بسرعة لا لهائية. ولكن مم اكنسابها للطافة, فإنها تبطيْ حثى نصل إلى 
برها الشور 


الأخبار 


ما بجمل الناكيونات غريبة جدا هو أن لها كثلة على شكل رقم 
خاي (نش ب.«الرم الخال أن كنا ريت بالج ريعي 
ل -آ أودل»). لو أخذنا سساطة ممادلة آينشتاين الشهيرة واستبدلنا 


لكل ب للك فإن شِيئًا رائها سيحدث. فحاز ستسافر الحسيمات 


سرعة أعلى من سرعة الضوء. 

شير هذه النتيجة حالات نغربية. لوسافر ناكيرن خلال مادة فإنه بففد 
طافة لأنه يرنطم بالذرات. لكن مم فده للطافة, فإله يسرم مها يزيد من 
اصطدامة بالذرات. ويجب أن نسبب هذه التصادمات ففله لطاقة أكثر, 
بالثالى فشسرعه أكثر. وم خلق هذه لدائسرة مفلقة, يحصل التأكيون 
بشكل طبيي على سرعة لامي بذائة 

(نختلف التاكيونات عن مضاد اماد والمادة السالبة, فللمادة الضادة 
طافة موجبة؛ ونسافر بسرعة أقل من سرعة الضوء؛ ويمكن تصنيعها 
فى مسرعات الجسيمات لدينا. وهى تسقط للأسفل لحت تأثير 
الحانية؛ بعسب النظرية. ومضاد المادة هو عبار عن مادة عادية 
عرد إلى الوراء عبر الزمن. أما اماد السسالبة فهي ذات طافة سالبة. 
وتنسافر بسرعة أقل من سرعة الضوء أيضاء لكنها نسقط إلى الأعلى 
بتأثير الجاذبية.ولم ير على الارة السالبة أبدا في الختبر. وبكميات 
كيرة؛ يمكن استخدامها لتحربك آلات الزمان. تافر التاكبونات 
بأسرع من سرعة الضوء ولها كتلة خبالية. وليس من الواضع ما إذ 
كانت سقط إلى الأعلى أو الأسفل بتأثير الجاذبية. ولم يعثر عليها 
أيضا فى الختبر). 

ومع غرابة التأكبونات: ققد درست بجدبة من قبل الفبزيائبين: بمن 
فيهم الراحل جبرالد فاينبرغ من جامعة كولومبيا؛ وجورج سودارشان من 
جامد تكساس فى أوسان. الشكلة هى أنه لا أحد على الإطلاق رأى 
لناكبون فى امختبر. إن البرهان التجريبي الرئيس على النأكيونات هو 
اختراق مبدأ السببية. واقترم فاينبرم أن يختبر الفبزبائيون شماعا لبزريا 
فل أن يشفل. لو كانت التاكيون موجودة؛ فريما أمكن اكنشاف الضوء من 
شماء اللبزر حنى قبل أن يشفل الجهاز. 

















أجزياء المستطيل 


في فصص الخيال العلمي نستنخدم الناكيونات باننظام لإرسال رسائل 
إسى الاضي إلى التنبئين. لكن لو تفحص المرء الفيزياء فمن غير الواضح 
إذاكان هذا ممكنا. وعلى سيل المثال, اعنقفد فينمان أن إصدار تاكيون 
يسبر إلى الأمام مع الزمان مطابق لامنصاص تاكيون بطاقة سالبة يعون 
للوراء مع الزمان [مشابه للوضع بالنسبة إلى مضاد مادة): وبالتالي لبس 
طاله اخخراق للسعية. 

وبوضم الخبال العلمي جانباء فإن التفسير الحديث للتاكيونات اليوم 
هو أنها ريما وجدت فى لحظة الالفجار الكبير مخترقة مبدأ السببية 
اكنها لم نعد موجودة بعد ذلك. وفي الحقيقة: فريما مارست دور| ضروريا 
في جمل الكون «ينفجر بداية. وبهذ| العنى؛ فالناكيونات ضرورية لبعض 
نظريات الالفجار الكببر. 

للتاكيونات خاصة غريبة. عندما نضمها فى أي نطرية فإلها نخفض 
استقرارية«الفرام» أي الطاقة الأرنى لنظام ماء لو امتلك نظام ما 
اكيونات فإله في «فرام زائف» وبذا يكون غير مستقفر وسوف ينخافت 
إلى فراغ حقيفي. 

فكرفي سد بعجز لماه خلفه في بعيرة. يمثل هذا «الفراف الزائف». 
وعلى الرهم من أن السد يبدو مستفرا ثماما فهناك حالة من الطافة أدنى 
من السد. لو حدث شق فى السد فسيندقق ماء منه؛ وسيصل النظام إلى 
الفراغ الحقيقي مع تدفق الاء نعو مستوى سطع البحر. 

وبالطريفة نفسها: يعد أن الكون بدأ قبل الاتفجار الكبير فى حالة 
فراه زائف نوجد فبه تاكيونات. لكن وجود التاكيونان بيني أن النظام لم 
يكن في حالة الطافة الأدنى. وبالتالي فهو غير مستقر. ظهر المزق» صغير 
في نسيع الزمكان يمثل الفراغ الحقيقي. ومع نوسع التمزق خرجت ففاعة. 
وخارج الفقاعة لاتزال لثاكيونات موجودة؛ لكنها اختفت كلها داخلها. وب 
تمدد الفقامة وجد الكون الذي تعرفه بدون تاكيونات. إلهالانفجار الكبير. 

لليعسي إحدى النظريات النى أخذت بجدية من فبل علماء الكون أن 
التاكبون: الذي دعى «النضخم»؛ هو الذي بدأ العملية الأصلية للنضحم. 
وكما ذكرنا سابقا؛ تقول نظرية النضخم إن الكون بدأ على شكل فقاعة 
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اهار 


ضئيلة للزمكان ثم خضعث لفترة تضخم. ويمتقد الفيزيائيون أن الكون 
بدأ في البداية في حالة الفراغ الزائلف حيث كان حفل النضخم على 
فشكل تأكيون. لكن وجود التكبن أزال استقرار الفراغ وشكل فقاعات 
صغيرة جدا. وداخل إحدى هذه الففاعات افتْرص حفل النضحم حالة 
الفراغ الحفيفى. ثم بدأت هذه الففاعة تضم بسرغة حنى أصبحت 
كوكنا. وداخل كوننا - الفقاعة اختفى التضغم بحيث لا يمكن كشفه 
في الكرن. لذا نمثل التاكيونات حالة كمومية غريية تسير فيها الأجسام 
بسرعة أعلى من سرعة الضوءء وربما تخترق مبدأ السببية. لكنها 
اختفت منذ زمن بعيد جدا؛ وريما ولدت الكون نفسه. 

فد يبدو هذا كله نخمينا عاطلا غير فابل للاختبار. لكن ستحصل 
نظرية الفرام الزائف على اختبار دا النجريبي الأول بدما من عام 4000, 
عندما يعمل مصادم هاردون الكبير خارج جينيف في سوبسرا. إن أحد 
أهداف المصادم (1.110) الرئيسة هي إيجاد «بوزون هيغز» وهو الجسيم 
الأخبر في النموذج الفباسي؛ والذي لايزال بننطر العثور عليه. إله آخر 
جزء فى الأحجية. (جسيم هيفز مهم جدا؛ لكن بصعب الحصول عليه. 
بعيث دعاه حامل جائزة نويل لبون لبدبرمان «جسيم الإله») "". 

يتمد الفيزيائيون أن جسيم هيفز بدأ أولا على شكل تاكيون. وفي 
الفرام الزائف ليست هناك كثلة لأي جسيم نحت ذري. لكن وجوده 
أزال استقرار الفراغ ونقل الكون إلى فراغ حديد؛ حيث تحول بوزون 
هيز إلى جسيم عادى. وبعد التحول من تاكيون إلى جسيم عادي بدأت 
الححسيمات تحت الذرية بامثلاك كثل نستطيم فياسها فى الختبر. 
وبالثالى, فاكتشاف بوزون هيفز لن يكمل آخر قطمة مفقودة في اللمودج 
لفاس شفط لكله سيثبت أيضا حالة التأكيون الني وحدت مرة؛ لكنها 
تحولت إلى حسيم عادى. 

باختصار: فالتتبؤ بالستقيل مستبعد في فيزياء نيوتن. القاعدة 
لحديدية الى تصل بين السبب والنتيجة ل تخترق, وشي نظرية الكوايتم 
من الممكن وجود حالات جديدة للمادة؛ مثل مضا المادة الرئيط بمادة 





[#) انظر الهامش ص 1/0 في الفصل الثالث عشر |الحررة|. 
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نيزي الممتفيل 


تسبر إلى الأمام في الزمان لكن مبدأ السببية غير مخترق. وفى الحفيذة 
إن مضاد امادة ضرورى لاستمارة السببية في لظرر به الكوانتم. ويبلو 
أرلوهلة أن التاكبونات تخترق السببية, لكن الفيزيائين يدون 
أن وظيفتها الحقيقية هي إطلاق الانفجار الكبير: وبالثالى لا يمك 
ملاحظنها في أي مكان. 

بالالي يدو أن الاستبصار التو بالستقبل)مسنمس. على الأفل فر 
الستقبل النظور, مما يجمله استحالة من الممنف الثلبت: ول يرهن على 
نبز بالستقبل بتجارب قالة لكر فإنهمسبعدث امتزاز ربسا فر 


أسس الفيزياء الحديثة, جائة اا قا رالدة 
1 اسشيل : لسحيل 


الااشيء كبير جد أومجنون جدا 
: بحيث ل نشهر واحدة من ملايين الجمعيات 
٠‏ التقنية بنفسها مدفوعة لإجرائه شرط أن 
٠‏ بكرزسكافزيثباء 
ا فريمان دايسون 
١الفدر‏ ليس مساألة مصادفة - إنه 
مسألة خبار, إنه لبس شين يننظر - بل 
شو شىء يجب لحفيقها 


وليام جينفربرايان 


هل هناك حفائقستكون خارج نطق إدراكا 

٠‏ إل الأباؤهل هناك حفرل لمعرفة خا قيرا 

٠‏ حنى الحضارة التقدمةامن بين القانان النى 

٠‏ حلتهاحنى الآزء تق رثية الستقبل والألان 

عن نبية ردني ١)‏ ذائسة احركة شط في تمنيف استعالان 

اجديدة بل في بداينه» ١‏ من المنف الثالك. هل هناك تقاناك أخرى 
امؤلف 1 ستعيلة بالفدر ذاله أيضاأ 
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نيرياد العتهيل 


تظهر الرياضيات البعنة الشائعة في النظريات أن بعض الأشياء 
مستعيلة حفا. ومثال بسبط هو أن من السنعيل تقسيم الزاوية إلى 
ثلاثة أفسام باستخدام السطرة والفرجار؛ وفد برهن على هذا 
عام 1837, 

وحنى في أنظمة بسبطة مثل الحساب هناك استحالات. وكما 
ذكرت مسابقا؛ من الستحيل البرهان على الفولات الصحيحة في عله 
الحساب جميعها ضمن بديهيات الحساب نفسها. إن علم الحساب 
غير مكثمل. وهناك دوما مقولات صحيحة في الحساب يمكن البرهان 
علبها فقط لونحول الشخص إلى نظام أكبر بكثير يشمل علم الحساب 
كفرغ منه. 

وعلى الرهم من أن بعض الأمور في الرياضيات مسنعيلة: فين الخطر 
اوسا الإعلان بأن أمرا ما مستعيل تماما في العلوم الفبريائية. دعني 
أذكرك بغطاب قدمه حامل جائزة نوبل ألبرت مابكلسون عام 1094 على 
شرف مختبر ريرسون الفبزيائي فى جامعة شيكاغو. وأملن فبه أن من 
الستعيل اكنشاف أي فبرياء حديدة! «أكتشفت أكثر الفوانين أهمية فى 
علم الفيزياء؛ وهي الآن مؤسسة بشكل أكيد؛ بعيث إن احنمال نبديلها 
لصلحة اكتشافات جديدة مستبعد للفاية... يجب البحث عن اكتشافاتنا 
فى الستقيل فى الرقم السااس بعد الفاصلة). 

فيلت ملاحظانه عشية بعض أعظم الثورات شي تاريغ الملم؛ وهى ثورة 
الكوانتم عام [1901: والثورة النسبية عام 1905. إن النفطة المهمة هنا 
هي أن الأشياء السنعيلة البوم نخترق فوانين الفيزياء, لكن هذه الفوانين 
كما نعرثها اليوم يمكن أن تتفير. 

في عام 1503 أعلن الفبلسوف الفرنسي العظيم أومست كونت 
بمفالاته فى مجلة «مسبر الفلسفة (غلنام1050ئ!! 6ل 15نا0)) أن من 
المسنحيل على العلم أن بعد مادة النجوم. لقد بدا ذلك مثل رهان أمن 
في ذلك الوفت حيث لم يعرف شيء حول طبيمة النجوم. كانت النجوه 
بعبدة جد بعيث كان من السنعيل زيارنها . ومع ذلك أعلن فبزبائيون 
[مستخدمين مقياس الطيف) بعد سنوات قليلة من مقولنه أن الشمس 
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مصنوعة من الهيدروجين. في الحفيقة: نعلم الآن أنه بنعليل خطوط 
الطيف من النجوم النى صدرت منك بالايين السنين من المكن تحديد 
الطبيعة الكيميائية لعظم الكون, 
تحدى كونت عالم العلم بوضم قائمة من «الاستعالات» الأخرى: 
8 أذغى كونت أن «الطبيمة النهائبة للمادة لا بد أن تبفى 
فوق حود معرقتنا دوما». وبعبارة أخرى: من الستحيل معرفة 
الطبيعة الحفيقية للماة. 
اعتقد أنه لن يمكن أبدا استممال الرياضيات لشرع عاله 
الأحبار والكيمياء: وفن الستخيل كما انيء اختزال قذة 
العلوم إلى رياضيات. 
4 اعتفد أن من السنعيل أن يكون لدراسة الأجساه 
السماوية أي تأثير على شؤون البشر. 
كان من العقول افتراج هذه «الاستعالات» في الفرن الناسع عشر, 
لأن القلبل جدا من العلوم كان معروفا أنذاك. لا شيء تقريبا كان 
معروفا حول أسرار المادة والحياة. لكننا اليوم نمتلك النظرية الذرية 
انني فتحت حلا جديدا بأكمله من البحث العلمي في بنية ماد 
ونعلم اليوم حول جزيء الدنا ونظرية الكوانتم الني كشفت عن أسرار 
الكيمياء والحياة. ونعلم أيضا عن تأثيرات الشهب من الفضاء؛ والنى 
لم تؤثر فى مجرى الحياة على الأرض ففط؛ لكنها ساعدت في نكوين 
و(حودها ذانه. 
وبلاحظ الفلكي جون بارو'«سيجادل الؤرحون!/ في أن آراء كرنت 
قد ثكون مسؤولة جزئيا عن الانعدار الذى تلا ذلك في العلم الفرنسي». 
وكنب الرياضى ديفيد هيلبرت في رفضه لادعاءات كونتا”): «إن العسبب 
الحقيفى؛ برأيي؛ لعدم عثور كونت على مساألة لا نحل يقع في حفيقة أنه 
١‏ يوجد شيء يدعى مسألة غير قابلة للعل». 
لكن يثير بعض العلماء اليوم مجموعة جديدة من الاستعالات: لن 
تدرف أبدا ما الذي حدث قبل الانفجار الكير (أو ناذا «اتفجره في الفاء 
الأول). ولن تحقق أبد| «نظرية كل شيها. 
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عل فزي جون وير على:المستحالة الأول عنما كنب: دما 
اثتي عام كان مكنك مسؤال أي شسخص|"/:«هل بمكثنا يوم م أن نفيع 
كبف أنن الحباذا, وسوف بجيبك: غير مسطول! غير ممكزا وأشعر 
بالشيء نفسه حول السؤال: دهل سلفهم يوما ما كيف جاء الكرنة). 

ريصيف الفلكي جون بارو؛ إن سرعة الضوءه محدودة, وكذلك معرقتنا 
بنية الكمرن. لا يمكننا أن نعرف ما إذا كان محدودا أو لامتناهياء وما إذا 
كانت له بداية أوستكون له نهاية وفيا إذا كانت بنية الفيزياء هي نفسها 
فيأي ممكان, أوفيما إذا كان الكون في النهابة مكانا مرثبا أومن دون 
ترنيب... لقد بدا أن الأمسئلة الكبيرة كلها حول طبيعة الكون - من بدايته 
إلى نهايته - لا جواب لها [!. 

ان سارو معق بفوله إنا لن نعلم أبدا بثقة مطلقة الطبيمة الحقيقية 
للكون في عطمنه كلها. لكن من لمكن أن نقلص تدريجيا من هذه الأسئلة 
الخالدم ولقترب كثبرا من الأحوية. وبدلا من تمثيل الحدود الطلفة 
لعرفتنا؛ ربما كان من الأفضل رؤية هذه «الااستحالات: على أنها تحديات 
تننظر الجيل التالى من العلماء. هذه الحدود هى بمنزلة فشرة قطيرة. 


اكنشاف حقبة ما قبل الاثفجار الكبير 

بلنمسبة إلى الانفجار الكبير, يصنع جيل جديد من الحساسات النى 
يمكنها حل بعض الأسئلة الدائمة. يمكن لحساسات الإشعام فى لفضاء 
الخارجي اليوم أن تفيس فقط الإشعام ا ميكروى الذى صدر منذ (30 ألف 
سلة بعد الانفجار الكبير عندما تشككت الذرات الأولى. ومن المستعيل 
اسنخدام هذا الإشماء الميكروى للاستكشاف إلى فثرة أبكر من 300 ألف 
سنة بعر الانفجار الكبير لأن الإشعام من كرة النار الأولية كان حارا حدا 
وعشرائيا ليعطى أي معلومات مفيلة. 

لكن لو حللنا أنواعا أخرى من الإشداء؛ ققد نتمكن من الاقتراب أكثر 
من الانفجار الكبير. يمكن لتقفي النيونرينو, على سبيل الثال؛ أن يزيا 
أكر من لحطة الانفجار الكبير هرب النيوثرينوات بسرعة بحي إذها 
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يمكن أن نسافر عبر نظاء شمسي مصنوم من الرصاص الصلب بأكمله). 
يمكن لإشما النيونرينو أن يأخذنا إلى ثوان عدة بعد الالفجار الكبير, 

كن ريما كشف امسر النهاثي وراءالانفجارالكير بتفخص «موجات 
اجازيسة: وهى مرجان تتعرك على طول نسيع الزمسكان. وكما يفول 
الفيزيائي روكى كولب من جامعة شيكاغو «بفباس خصائص خلفية 
البترينو, نمستطيع النظر إلى 1 ثانبة قبل لانفجار الكبير. لكن موجان 
اجابية من منطقة لتشم هي يفا لون بسد 10" ثانية من 
الاتفعار الكبيره. 

أول من تنبا بموجات الجاذبية هو أينشتاين عام 1916: وفد تصبح 
في الناية أه دا ابر في علم افك اريخا كلاو نوم جديد 
من الإشعام فحت حفبة جديدة في علم الفلك. كان الضوء المرثى الذي 
استخدمه غالبليو لتنعص النظام الشمسي الشكل الأول من الإشمام. 
وكانت أشعة الرادي الثي مككتنا في النهابة من تفحص مراكز الجرات 
اكنشاف الثقوب السوداء الشكل الثاني من الإشمام. وقد تكشف أجهزة 
تحسس موجات الجاذبية أسرار الخلق نفسه. 

من أحد الوجوه؛ لا بد من وجود موجات الجاذبية. ولرؤية هذا فكر 
فى السؤال القديم' ما لذي يعدث لو أن الشمس اختفت فجاةا بحسب 
رن سنشمر بالتأثيرات فورا. سوف ترمى الأرض بعيد| عن معورها 
رتغمر فى ظلام دامس. وبعود هذا إلى أن قانون تيوئن في الجاذيية ١‏ 
بأخذ السرعة بعين الاعتبار: وبالتالى تعمل القوى قور| خلال الكون. لكن 
بحسب أبنشتاين لاشرء كه الس رأسرع من الضوه ولذ بستفر 
الأمرثماني دقائق لكي نصل العلومة حول اختفاء الشمس إلى الأرض. 
ربعبارة أخرى ستبرز «موجة صدم» جاذبية كروية من الشمس؛ ونضرب 
لأرض في النهاية. وخارج هذه الكرة من موجات الجاذبية؛ سيبدوكان 
الشمس ماثزال مشعة بشكل عاري. لأن الملومات خول اختفاء الشمس 
لن نصل إلى الأرض. لكن داخل هذه الكرة من موجات الجاذبية ستكون 
الشمس قد اختفت مسبقا مع سير موجة الصدم التمددة لوجات الجاذبية 
سرعة لش 














تبزباد المصيل 


لطريقة الأخرى لرؤية اذا يجب أن توجد موجان الجاذبية هي نصور 
غطاء سرير كبير, ورشق آبنشتاين فالزمكان عبارة عن نسيع يمكن لفه أو 
مده مثل غطاء مسرير معني. لو مسكنا غطاء سرير وهززناه بسرعة نرى 
أن الأمواج تتموج على امنداذ سطحه؛ ونسافر بسرعة محدلة. بالطريقة 
نفسها؛ يمكن رؤية موجات الجاذبية على شكل موجات نسار على طول 
سبع الزمكان. 

إن موجات الجاابية هي بين أسرع امواضيم حركة فى الفيزياء اليرم. 
رشي عام 213 شفلت كاشفات أموام الجاذبية الكبيرة الأولى- دعيت 
لينو 1.100 (مرافبة موجات الجاذبية بمفياس اللبزر) * تفبس 5.! 
ميل طولا: حيث بوجد الأول في هالفورد واشنطن والآخر فى ليفينفسنون 
باريش في لويزيانا. ويزمل أن بمستطيم 1.010 بتكلفة 365 مليرن دولا 
اكنشاف الإشماغ من أصطدام النجوم النيوترونية والثقوب السوداء. 

وستحدث القفزة الكبيرة الثالية عام 13|) عندما يطلق جيل جديد 
من الأقمار الصناعية لبعال ماع الجاابية ف الفضاء الخارجى من 
لحظة الخلق. وسترسل الأقممار الصناعية الثلاثة النى #لف«ليسا 
(134.]) (هوائي مقباس التداخل اللبزري) **'. وهو مشروم مشترك من 
وكالة الفضاء الأوروبية ووكالة نامسا إلى مدار حول الشمس. وستستطي 
هذه الأقمار كنشاف موجات الجاذبية الني أطلفت فى أفل من واحد إلى 
تريلبون ثانية بعد الانفجار الكبير. ولو ضريت موجة جاذبية واحدة من 
لافار الكبير ماتزال تدور حول الكرن أحد هذه الأقمار: فإنها مستؤثر 
في الأشعة الليزرية: ومن الممكن فباس هذا التأثير بطريقة دقيقة تمطينا 
١صورا‏ وليدة عن لحظة نشوء الخاق نفسها. 

تتألف 154.] من ثلاثة أفمار صناعية تدور حول الشمس؛ مرثية 
على شكل مثلث؛ يتصل كل منها بأشعة ليزرية بطول 3 ملايين ميل مما 
يجعلها أكبر جهاز علمي خلق حنى الآ وسيدور هذا النظام الل 
من ثلاثة أقمار صناعية حول الشمس على بعد نعو (/3 مليون ميل 
عن الأرض. 
000031017 اا لمسسنانا :01 باممماعار مل 
(#4) #الااقاوط عمورة 81 10116 مالسا نفلا 
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سيصدر كل قمر صناعى شداعا ليزريا بقدرة نصف وات فقط. 
بمفارنة الأشعة الليزرية الآنبة مدن الأفمار الصناعية الأخرى, 
يمكن لكل فمر صناعي أن بشكل تموذجا لنداخل الضوء. لو أثرن 
موجة جاذبية فى الأشعة الليزرية فسوف تفير تموذج تداخل الضوء, 
وسيسنطيع القمر الصنمى اكتشاف هذا التأثير. (لا نسبب موجة 
الجاذبية اهتزاز الأقمار الصناعية, إنها في الحفيقة تخلق نشوها فى 
الكان بين الأفمار الثلاثة), 

غلى الرهم من أن الأشعة اللبزرية ضعيفة جداء فإن دقتها ستكون 
مدهشة. وسوف تستطيع أكنشاف امتزازات إلى أقل من واحد إلى ملبار 
التريليرن :همأ يقاال أنزيأخا بمقدار 100/1 من حجم الارة. وميستطي 
كل شما ليزري أن يكتشف موجة جاذبية من مسافة /! مليارات سنة 
ضوئية رهذا بنطي معط الكرن الرثي. 

نمنلك 134[ الحساسبة التي قد تمكنها من التفريق بين عدة 
سيناريوهات «ما قبل الانفجار الكبير». إن أحد أسغن الواضيع 
في الفيزياء النظرية اليوم هو حساب خواص الكون فبل الانفجار 
الكببر. ويمكن للنضخم حالبا أن يصف جيدا كيف تطور الكون 
منذ لحظة الانفجار الكبير. لكن التضخم لا يمكله تفسير حدوث 
لانفجار الكبير في القام الأول. ويهدف المشروع إلى استخدام هذه 
اللماذج التخمينية لحقبة ما قبل الانفجار الكبير لحساب إشعاء 
الجاذبية الصادر عن الانفجار الكبير. وتقدم كل نظرية ما قبل 
لافجار تنيؤات مختلفة عن الأخر ى. فإشداء الالفجار الكبير الذي 
تتنبأ به نظرية التصادم الكبير (]8183012) على سبيل امثال تختلف 
عن الإشداء الذى تتنبأ به بعض نظريات التضخم؛ لذا قد تستطبع 
4 أن تستبعد عددا من هذه النظريات. ومن الواضع أله لا يمكن 
اختبار نماذج ما قبل الانفجار الكبير مباشرة: لأنها تشمل فهم الكون 
قبل خلق الزمن: نفسه لكننا يمكن اختبارها بشكل غير مباشر. لأن 
كلا من هذه النظريات تتنباً بطيف إشعاء مختلف ينطلق بعد ذلك 
من الالفجار الكبير. 











يزيا السنفيل 


يكنب الفيزيائي ريب ثورن؛ استكتشف موجات الجاذبية من منفردة 
الانفجار الكبير بين عام 2008 و2030. تتلوها فترة تمتد حنى 1050 
على الأقل... وستظهر هذه الجهرد تفاصيل دقيقة حول منفردة الانفجار 
الكبير: وبالتالي مستحقق أن نسخة ما من نظرية الأونار الفائقة هى 
نظرية اكول الصعبحة للجانية, ظ 

لولم تستطم 194.] التفريق بين نظريات ما قبل الانفجار الكبير 
الختلفة, فقد بستطيع مراقب الانفجار الكبير (880) "الذي 
بلها فل ذلك. ستستطيع ال 880 مسع الكون بكامله للأنظمة 
اثائية كلها التي تشمل النجوم النوترونية والثقوب السسرداء بكتة 
أفل ألف مرة من كثلة الشمس. لكن هدفها الرئس هو تخليل 
موجات الجاذبية التي صدرت خلال مرحلة التضخم في الانفجار 
الكبير. وبهذا العنى صمت ال 880 تحديدا لاخثبار تنيؤات نظرية 
لتضخم فى الانفجار الكبير. 

نشبه ال 980 إلى حد ما 1.154 في تصميمها. وستتألف من ثااثة 
أقمار صنعية تتحرك بعضها مع بعض في مدار حول الشمس مفصولة 
بعضها عن بعض ب (3 ألف كيلو مثر (ستكون هذه الأقمار أقرب بكثير 
من بعضه من بعض من أفمار 194.]) وسبستطيع كل قمر صناعى 
ذف شما لبزري بقدرة 300 وان. وستنستطيع ال 1000 فحص 
نرددات موجة الجاذبية بين ال 1]100 وال 154.آ مالئة ثفرة ميمة. 
(يمكن ل 134 أن تكنشف أمواج جاذبية بتردد من 10 إلى 30100 
هرثز بينما يمكن ل ()0)!,أ أن يكتشف أموام جاذبية بنردد 1 ميكرو 
هرتز إلى (/1 ميللي هيرنز. وستكون 180 فادرة على اكنشاف ترددات 
تتضمن الجالين كلاهما). 

يكنب ثورن:«بعلول عام 104 مسنكون قد استعملنا هذه الفوائين 
[الجاية الكمرمية) لإنناج أجوبة موثوقة عن عدد من الأسئلة المميذة 
والمحبرة. بها فيها... ماذا قبل منفردة الانفجار الكبير: أو هل كان هناك 
شيء مثل «قبل»! هل هناك أكوان أخرى! وإذا كان الأمر كذلك: فها هى 
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عالاقتها أو صلتها بكركبنا؟ هل تسمع قوانين الفيزياء بعضارات منطورة 
جد /الخلق اقرب الدودية الازئة للسفر إلسى النجوم ولخلق آلا 
الزمن للسفر إلى الوراء عبر لزمن: والحفاظ علييال. 

النفطة هى أنه يجب أن يكون هناك فى العقود القليلة القادمة بيانات 
كافية تأي من اسان موجاك الجاذبية فى الفضاء للتفريق بين نظريات 


نا قل الالتغار الطظلقة, 
نبايةالكون 


سأل الشاعر نيأ إلبوت السؤال الالي: هل سيموت الكون بانفجار 
أوبأنين؟ وسأل روبرت فروست: هل سنفنى في نار أو في حليد؟ ويشير 
أخردليل إلى موت الكرن في نجمد كبير, حيث مستصل درجات الحرارة 
لى الصفر الطلق تقريباء وستقفنى أنواع الحياة الذكية جمييها. لكن هل 
لعن متأكدون؟ 

أثار البعض سؤالا«مستعيلا آخر. فهم يسألون: كيف لنا أن نعرف 
على الإطلاق مصبر الكون وهو على بعد تريليون تريليونات السنين 
فى الستقيل؟ يمتقد الملماء أن «الطاقة السسوداء؛ أو طاقة الفرام تدقع 
الراك بيدا بعضها عن بنش بتعدل متزابد: بين يدو الكون في 
حالة الفلات. وسسبرد مثل هذا التمدد درجة حرارة الكون لبقود شي 
لنهابة إلى التجمد الكبر. ولكن هل هذا التعدد مؤقت؟ ألا يمكن أن 
بدكس نفسه في الستقبل! 

رعلى سبيل الثال: في سيناريو التصادم الكبير حيث يصطدم غشاءان 
لبخلفا الكرن: ببدو كأن الفشابين يمكنهما أن يصطدما من حين إلى أخر, 
ولوكان الأمر كذلك فإن التمدد الذى يبدو أنه يقود إلى تجمد كبير حالة 
مؤْفْنةُ ستدكس نفسها. 

إن الطاقة السوداء هي الى ندفع نسارم الأكوان الحالى, والذى بدوره 
ريما ننع عن «الثابت الكوني». لذا فالفتاج دوفهم الثابت الغامض أو 
طاقة الفراة. هل بتفير الثابت مع الزمن: أو هل هو ثابت حفا؟ في الوفت 
الحاضر لا أحد يعلم بالتأكيد. تفلم من القمر الصندي اا الذى 
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بزيا: امسنهيل 


بدور حاليا حول الأرض أن الثابت الكوني يبدو أنه يدفع الننسارم الحالى 
ثاب الكونى لكننا لا نملم إذا كان ذلك دائما أه لا. 

هذه الشكلة قديمة وتعرد إلى عام 1916: عندما أدخل أينشتاي لأ 
مر ثاب الكوني. وشي السنة السابقة مباشرة بعد اقتاء النسبية العامة 
ستتنج التثيرات الكرنية لنطريته. ولدهشته وجد أن الكون ديناميكي: أى 
أله إما بتمدد أو يتفلص. لكن بدا أن هذه الفكرة تناقض الببانات. 

كان ابنشتاين يعالج معضلة بيننلي النى حيرت نيوئن من قبله. 
ففي عام 1071؛ كنب الفس رينشارد بينتلي رسالة بريئة تحنوي على 
سؤال خطير. لو أن الجاذبية تجذب دوما للأسفل: ماذا لا ينهار الكون 
بكامله! ل تألف الكون من عدد محدد من النجوم النى تجذب بعضنها 
بعضا فلا بد لها أن تتكتل ولا بد أن ينهار الكون على شكل كرة نارية| 
فل نيوئن جد من هذه الرسالة لأنها أثارت إلى خطأ أساسي فى 
نظرينه في الجاذبية: أي نظرية جاذبة في الجاذيية هى غير مستفرة 
داخليا. ل بد أن تهار أي مجموعة محدودة من النجوم حنها نحت 
تأثير جاذدينها. 

رد نيوئن بأن الطريقة الوحيدة لخلق كون مستقر هي وجود مجموعة 
١‏ معدودة ومنجانسة من النجوم, حيث بجذب كل نجم في الانجاهات 
جميعها فتلفي القوى بدشها بعضاءكان هذا حلا ذكبا بما يكفى لكن 
بونن كان من الذكا بعيث إنه أدرك أن هذا الامستقرار خادة. فم بي 
من أوراق اللعب يدي أي اهتزاز إلى انهبار الأوراق جميعها. لند كان شبه 
مستفر أي أنه كان مستفرا بشكل مؤفت بعيث يسبب أصفر اضطراب 
الهياره. وستتنع نيرئن أن الله ضروري لبدفع النجوم دفعة بسيطة من 
حبن لآخر, بحي لا ينهار الكرن. 

بعبارة أخرى. رأى نير الكون على أنه ساعة ضخمة قام اله فى بداية 
الزمان بنشفيلها وتركها تعمل من ذاتها بحسب قوانين ليوتن. إنها دور 
باننظام منذ ذلك الوقت دون أي ندخل إلهي. لكن كما برى نيونن: قالله 
مُروري لكي يضبط حركة النجوم من حين لآخر: بحيث لا ينهار الكون 
على شكل كرة نارية, 


ئها 


عندما تدثر أينشتاين بمعضلة بينئلى عام 0 191 أخيرثه ممادلانه 
بشكل صحبع أن الكون منحرك أو ديناميكي - أي إما أله ينمدد أو أنه 
بتقلص - وأن كونا ساكنا غير مستقر سينهار نحت تأثير الجاذبية. لكن 
لفلكين أصروا فى ذلك الوقت على أن الكون ساكن ولا يتفير. لذا انعنى 
أبنشتاين للاحظان الفلكيين وأضاف الثابت الكوى؛ وهو قوة مضاذة 
للجلابية تدفع النجوم بعضها عن بعض لنوازن سعب الجاذيية الذي 
سب انهيار الكرن. (ارتبطت الفرة الضارة للجاذبية بالطاقة الرجودة 
شمزاافر م. في هذه الصورة فإ الفرام الكير في الفضاء يحنوي 
كمبات كير من الطاقة غير الرثية). ويجب اخنيار هذا الثابت بدكة 
كبيرة من أجل إلفاء قوة جذب الجاذبية. 
وعد ذلك عندما بين أدوين هابل عام 1919 أن الكون في الحفيقة 
بنمدد؛ فال أينشتاين إن ثابنه الكوني «أكبر خطأ» ارنكبه في حبانه. لكن 
يزيد سبفان عاما كأن «خطأ» آبنشتاين: وهو الثابت الكونى يمكن 
في الحفيقة أ أن بكرن أكبر مصدر للافة في لكرزء مش كلا 3 في لان 
من مارة - طاقة الكرن» جميهها. (القابل تشكل واد الأعلى الني تتألف 
نها أجسامنا حوالي 03 في امأثة فقط من الكون). ومن الحنمل أن بقرر 
خطأ آبنشتاين الصير النهائى للكون, 
لكن من أين بأنى هذا الثابت الكوني؟ في الوفت الحاضر لا أحد 
يلم. ريما كانت قوة مضا الجاابية في بداية الزسن كبيرة بها يكفي 
لنجمل الكرن يتضخم مسببة لانفجار الكبير. ثم اختفت فجأة لأسباب 
غير معروفة. (بقي الكرن بتمدد خلال هذه الفترة لكن بسرعة اقل).ثم 
هد حوالى ثماية مليارات مسنة بعد الاثفجار لكبير ظهرت الفوة الضادة 
الانيية مرة أخرى مسبية اتاد الجراك عن بعضها بعشا رسيي 
نسارم الكون مرة أخرى. 
لذ هل من «الستعيل» تغربر الصبر النهاثي للكون؟ ريما ١‏ يد 
معظلم الفيزيائين أن التأثبرات الكمومية تحدد في النهابة حجم الثأبت 
لكوني. تظهر صابن بسب باتخمام نسغة الي م نظي لكرالته 
أن الثايث لون بيد بابل 1" .تيشكل هذا أكبر فارق في تاريخ العلم, 
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نبزياد المستفول 


كن هناك أيضانوافق بين الفيزياثيين على أن هذا الفارق يى 
بساطة نا بعاجة إلى نظري في الجانية الكمرمية. ريا أ لابن 
الكوني بنجم عن نصحبحات كمومية؛ فين الضروري الحصول على نظرية 
لكل شي: - نظرية سسمع لنا بعساب لبس النموذج الفياسي فقط» ولك 
أيضا قيمة الثابت الكوني الذي سبعدد الصير النهائي للكون. 

لذا فإن نظرية كل شيء ضرورية لتعديد الصبر النهائي للكون. 
كن بمض الفيزيثيين يفتقدون أن من الستجيل الحصل على نظرية 


كلل شي ا؛ 


نظرية «كل شيء)! 

كما ذكرت مسبفا؛ فإن نظرية الأوتار الفائقة هي المرشع الرئيس 
ل انظرية كل شيء» ومع ذلك هناك فريقان متعارضان حول ادعاء 
نظرية الأوتار الفائقة. من جهة يكتب ماكس تبغمارك بروفيس ور ال 
7ا::أعتقد أن بإمكانك في عام 2056 شراء فميص رياضى ألا 
تطبع عليه معادلات نصف القوانين الفيزيائية الموحلذ للكون». من حهة 
أخرى برزت مجموعة من النفاد الذين يدُعون أنه ما زال على نظرية 
الأونار الفائفة أن تقدم المزيد. ويقول البعض إله مهما كان عدد المقالات 
الثبرة أو برامع التلفزيون الوثائقية التي تننع ما يتملق بنظرية الأونار, 
فما زال عليها أن تننج حقيقة واحدة قابلة للاختبار. ويدّعي النفاد أنه 
نطرية الا شيء) بدل أن تكون نظرية «كل شيء». وأشتد الجدل بصورة 
كبيرة حولها عام 2001, عندما تحول ستيفن هوكنة إلى الطرف المقايل 
متذكرا نظرية «عدم الكمال» لبقول إن نظرية اكل شيء» قد تكون 
مستجيلة رياضيا. 

لبس من الستفرب أن يثبر النفاش حول نظرية كل شيء الفيزيائي 
ضد فبزيائي آخر لأن الهدف منها كبير جدا إن لم يكن مستعيلا. لفد 
أثار الجهود لتوحيد قوانين الطبيمة الفلاسفة والفيزيائيين على السواء 
ملل ألف عام. قال سقراط نفسه مرة: «بد| لي شينًا مبالفا فيه - أن أعلم 
تفسبر كل شيء؛ ماذا وجد ولاذا يموت ولاذا هو كذلكة. 
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فافهة 


ود أول اقنراء جدى نظرية اكل شيء؛ إلى حوالي [30 سنة .م؛ عندما 
منع الفيثاغوريون اليونان رف فك رمز الفوانين الرياضية للموسيفى. 
وينعلي ل العقد الومسيفية واهتزازات وثر الفيثارة أظهروا أن الوسيفى 
لع بشكل ملحوظ الرياضيات البعسبطة. لذد ما بعدها أنه بمكن 
تسبر الطبيمة كلها بحسب تنام وثر قبثارة. (نعيد نظرية الأوتار الفائقة 
بشكل ما حلم الفيثاغوريين). 

في المصور الحديثة جرب عمالقة الفيزياء في الفرن المشرين كلهم 
قري حظوظهم لإيجاد نظرية موحدة. ولكن كما فال فريمان دايسون: 
افإن أرض الفيزياء مليئة بجثث النظريات الموحلةا. 

في عام 08 أدرزث جريدة ليويورك تايمز العناوين العريضة الثبرة؛ 
«أبنشناين على وشك اكنشاف عظيم! ويكره اقنحام عزلنه». ساعدت هله 
لأخبار على إثارة حمى اعلامية حول نظرية ١كل‏ شيء) ارتفعت إلى درجة 
حادة. أعلنت المناوين: «يستغرب أينشتاين الإثارة حول النظرية. وهو يمن 
0 صحافى من الاقثراب منه لدة أسبوغ». احنشل عدد من الصحافيين 
حول زه ف برلل مثيفظين. منتظرين التقاط لحة من العبقري والفوز 
بالناوين العريضة. وأجبر أبنشتاين على الاخنباء. 

كنب الفلكي أرثر ادينشون إلى أبنشتاين:«قد بسرك معرفة أن 
أحد أسوافنا الكبرى في لندن [سيلفريدج) الصق ورفنك على نافدته 
(الصفعات الست التى ألصفت إلى جانب بعضها بعضا) بعيث يستطبع 
إلارة أن يقرأوها كلها. ود تجمع جمهور كبير لبقرأها «[افترج ادينفتون 
عام 0 نطرينه الوحدة النى عمل عليها من دون كلل طبلة حبانه حنى 
توفي العام 11944). 


وفي السام عفد ارفين شرودينفر, أحد مؤسسى ميكانيكا 
اكواتنم. مؤنمرا صحافياليغنرم نظرينه الوحدة. حنى رئبس وزراء 
ابرلندا ابمون دي فاليرا حضر الإنمر؛ وعندما سأله صحافى ما الذي 
سيفمله إذا كانت نظرينه خاطثة؛ أجابه شرو د ينفر؛ «أعتقد أثني على حق؛ 
وسوف أبدوكثبي كير لوكنت مغطنا (وقد شعر شرو دفر بالذل عندم 
أشار أينشتاين بكل أدب للأخطاء في نظرينه). 
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أيزياء العتفمل 


كان أعنف النقاد لتوحيد هو الفبزيائى فولففانغ باولي. لقد 
سخر من أينشتاين بقوله: «ما فرّفه الله لا يمكن لبشر أن يجمه 
وسغر بلا رحمة من أي نظرية نصف منجزة بالقول بسخرية: «إنها 
لببست مغطئة حنى»؛ ذا من المفارقة أن بلتقط الساخر الأك 
بأولي نفسه العدوى: قفي الخمسينيات اقترح نظريته الموحدة م 
فيردر هايزنبرم. 

عسرض باولي في العام 1903 النظرية اللوحدة لهايزنبرم - باولي 
في جامعة كولومبيا. كان ليلز بور ضمن المستممين: لكنه لم يكن مقتنها. 
لف بور وفال: «نعن في الؤخرة مقتنمون بأن نطريتك مجنوئة. لكن 
ما يفرفنا هو فيما إذا كانت نظريتك مجنونة جدا». كان النفد فاسيا. 
وبمسا أن النظريات الواضحة كلها فد درست ورفضت فيجب أن تكورن 
لنظرية الوححدة الحقيقية مختلفة كثيرا عن سابفاتها. كانت نظرية 
بأولي - هايزنبرم بسيطة جدا وتقليدية جدا وعادية جدا وعقلانية 
جدا لتكسرن النظرية الوحدة الحقيقية. [انزمج باولي في تلك المسنة 
عندما أعلن هايز نرم على الراديو أن هناك فقط بعض التفاصيل 
التقنية التي تركت من النطرية. أرمسل باولي رسالة إلى رفاقه ورسه 
واسفليلا قينا ره الشوان: هذا ليظهر لالم أثني أستطيه 

أن ارسم مثل نيتيان /*!. لكن هناك بعسض التفاصيل التقنية مفقورة 
فقط؛ .نقد نظرية الأونار الفائقة 

الرئع الرئيس [والوحيد) لنظرية كل شرء "اليوم هو نطرية لأوار 
لفأثقة. لك مرة أخرى. كانت هناك ردات فمل عنيفة. يدعي المارضون 
ألك إذا أردث لحصول على وظيفة دائمة فى جامدة مرموقة شمليك أن 
تعمل على نظرية الأونار. وإذا لم تفعل ذلك فلن نحصل على الوظيفة. إن 
الوضة في هذه اليام, وهذا لبس شيا جيدا بالنسبة إلى الفيزياء. 

عندما أسىه هذا الانتقاد فإنني أبنسم؛ لأن الفيزياء شأنها شأن 
الأنشطة البشرية كلها؛ عرضة للموضة والبدعة. يمكن لحظوظ 


النظريات العظيمة وخصوصا إذا كانت على : نحوم العرقة؛ أن 
اك كناك 


[9) ليساينو فينشيليو المفروف بتيئيان 1111 455 -19570 1 فو رسأه إيطالي هن غضدر 
اليضة [الحررة 
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فافية 


تصمد وتهبط من حين لآخر. وفى الحقيفة: ققد قلبت الطاولة مند 
سنوات عدة؛ فقد كانت نطرية الأوتار ناريخيا منبوذة وضعية للسبر 
جا ارش 

ولدت نظرية الأونار الفائقة عام 1968: عندما عثر باحثان شابان 
هما غابرريل فبنيزيانو وماهيكو سوزوكي مصادقة على علاقة بدا أنه 
نصف تصادمات الحسيمات نحت الذرية. وبسرعة اكنشف أن هذه 
لعلافة الرائعة يمكن اثستقافها من تصادم أونار مهتزة. لكن بحلول 
العام 1974 مانت النظرية في 5 أضحث نظرية جديدة شي 
لكرومادينامبك الكمومي (000]* أو نطرية الكواركات والتداخل 
لقوى النظرية امهبمنة على النظريات الأخرى جمييها. جر الناس 
نظرية الأرنار الفائقة بمجموعات للعمل على نظرية |( (000. وذهب 
التمويل والوظائف والاعتراف كله إلى الفيزيائيين الذين كانوا يعملون 
فلى تموذح الكواركات. 

أتذكر تلك السنوات الظلمة جيدا. وعندما أصبع معروفا أنه يمكن 
لتلك الأوتار الامتزاز فى عشرة أبعاد فقط: أصبعت النظرية مثار 
للسرية, كان رائد نظرية الأونار جون شفارز من جامعة كالبفورنيا 
الثقنية بلتقى أحبانا مصادفة فى الصد بريتشارد فينمان. وكان فينمان 
سأله مادا ا(حسنا حون ما علد الأبفاا لني أن فبها اليوم؟». كنا 
نمزم بالقول إن المكان الوحيد للمثور فبه على منظر للأوتار الفائقة هو 
طابور العاطلين عن العمل [أسرٌ لي حامل جائزة نويل موراي جبل - 
مان مؤسس تموذج الكواركات مرة أنه أشفق على منظري الأونار وخلق 
«محمية طبيعية؛ لهم فى جاممة كاليفورنيا التقنية, بعيث لا بفقد أناس 
مثل جون عملهم ). 

وباعتبار أن العديد من الفيزيائيين الشباب يهرعون اليوم للعمل على 
نظرية الأونار لفائقة. فقد كنب ستيف واينبرم؛ «تقدم نظرية الأونار 
مصدرنا الحالى الوحيد لرشحين لنظرية نهائبة - كيف يمكن لأ 
شخص أن نرف أل يعمل العديد من ألمع امنظرين عليها"». 


زب والشمه رلمسمتن سلنالةنا). 
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أيزياء الستميل 


هل نظرية الأرتارهيرقابلة للاختمار! 


أحد الانتقادات الرئبسة لنظرية الأوتار اليوم أنها غير قابلة للاختبار. 


وبنطلب الأمر محطم ذرات بعجم المجرة ذانها لاحتبار النظرية كما 
يلدعى النقاد. 

كن هذا الاثتقاد يهمل حقيقة أن معظه العم ينم بصورة غير مباشرة 
ولبس بشكل مباشر. لم يزر أحد حنى الآن الشمس ليجرى اختبار 
مباشراء لكننا نعلم أنها مصنوعة من الهيدروجين لأننا نستطيم تحليل 
506 

أوخذ الثقوب السوداء. يعود ناريخ نظرية الثقوب السوداء إلى العام 
3 عندما نشر جون مبنشل مقالا في الرسائل الفلسفية للجمعية 
اللكبة. لفد ادعى أن نجما يمكن أن يكون كبيرا جدا بحيث «يجدل 
لضوء الصار منه كه برد إله بفضل جاذبين:. اختفت نظطرية نجه 
الأسود لبنشل لفرون لأن الاختبار المباشر لها كان غير ممكن. فى 
العام /19/39 كنب أينشتاين ورقة علمية يظهر فيها أن مثل هذا نجه 
الأسود لا يمكن أن ينشكل بطرق طبيعية. وكان لانتقاد أن هذه النجوه 
لسوداء غير قابلة للاختبار لأنها بالتعريف مير مرئية. لكن منطار هابل 
الفضائي اليوم يعطينا دللا رثا على الثقوب المسوداء. ومتقد اليه 
أن مليارات منها تفبع في قلب المجرات: وأن عددا من الثقوب السوداء 
الجوالة يمكن أن توجد شي مجرتنا. لكن النقطة الرئيسة هى أن الدلائل 
على وجود الثقوب المسوداء كلها غير مباشرة أ أننا جمعنا العومات 
حول الثقوب السوداء بتحليل فرص التعاظم الذي يدور حولها. 

والأكثر من ذلك أن العديد من النظريات دغير القابلة للاختبار تصبع 
في النهاية فابلة للاختبار. القضت ألفا سنة للبرهان على وجود الذرات 
بد أن اقترحت لأول مرة من قبل ديموفريطيس. وقد لوحق فيزيائيو 
الفرن الناسم عشر من أمثال لودشيم بولتزمان حتى الوت لاعتقادهم بتلك 
لنظرية: ومع ذلك لدينا اليوم صور رائمة لهذه الذرت. وقد أدخل بأولى 
نفس فكرة النيوثرينو عام [ل19: وهو جسيم مراوم جدا بكله أزيهر 
عبر كثل من الرصاص الصلب بحجم نظام نجم بكامله من دون أن يمنص. 
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فاتية 


فال باولي: القد ارتكبت الخطيئة الكبرى. لفد قدمت جسيما لايمكن أبدا 
ملاحظته». كان من الستعيل تحسسس اللبوترينو؛ ولذا ققد اعتبر أكثر 
فلبلا من مجرد خبال علمى لمقود عدة. لكا اليوم ستطيع إنناج حزم 
شماعية من النبوترينوات. 
في الحفيفة مناك عدد من النجارب الني ستقدم كما بأمل الفبريائيون 
أول الاختبارات المباشرة على نظرية الأونار: 
#قد يكن صادم هاردون الكببر (110.]) قويا 
بها يكفسي لإنناع «جسيمات فاثفة؛ 900100166 نمثل 
لاهنزازات الأعلى الث تنبأت بها نظرية الأونار الفائقة 
[وأيضا نظريات التناظر الفائق الأخرى). 
#ركها ذكرث مسبقا؛ سيطلق هوائي مقباس تداخل 
للبزر (1.154) إلى الفضاء عام 2013, وقد يكون 154.! 
رمرافب الانفجار الكبير الذي سبأني بعده حساسين بها 
يكفى لاختبار عدد من نظريات «ما قبل الالفجار الكبير)» 
بها في ذلك نسخ من نظرية الأونار. 
4 يخنبر عدد من الخابر وجود أبعاد أعلى بالنظر 
في أنحرافات من فانون التربيع المكسي الشهير لنيون 
على المقياس المبليمترى. (لو كان هناك بعد مكانى رابع؛ 
فيجب أن تكون الجاذبية على شكل التكعبب الدكسي 
وليس التربيم). تتنأ أحدث نسخة من نظرية الأونار 
[نظرية /1) بأن هناك أحد عشر بعدا. 
#تحاول عذة مخاير اكنشاف الارذ السوداء لأن الأرض 
تتعرك ضمن ربع فضائية منها. وتقدم نظرية الأونار تنبؤان 
معدلة قالمة للاختبار حول الخصائص الفيزيائية للمارة السوداء, 
أن هذه امادة عبارة عن امتراز أعلى للوثر [مثل الفرنينو). 
#يؤْمل أن تكتشف سلسلة من التجارب الإضافية 
(مشل تجرية على استقطاب النيونرينو في القطب 
الجنوبي) وجود ثقوب سوداء صفيرة وأجسام غريبة 
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لجزياد المتدول 


أخرى بتعليل الانحرافات في الأشعة الكونية التي يمكن 
لطاقاتها أن تتجاوز طاقات المصادم 110.. وسرف تنثة 
تُجارب الأشعة الكونية والمصاام )[].ا جبهة حديدة 
مثيرة أبعد من النموذج الفياسي. 

8 هناك يعض الفيزيائيين الذين يعتقدون بأن الانفجار 
لكبير كان متفجرا جدا؛ بحيث نضهم وثر فائق صغبر إلى 
أبعاد فلكية. وكما كتب الفيزيائي الكسندر فبلينكين من جامدة 
نافنس هناك احتمال مثير جدا أن تكون للأوتار الفائقة أبماز 
فأكية... وسنستطيع عندئذ ملاحظتها في السماء ''"/ ونختبر 
نظرية الأوتار الفائقة مباشرة) [احتمال العثور على وثر فائق 
صغم مثبق من الالفجار الكبير ضثيل جدا). 


هل الفيزياء غير كاملة! 

ساعد مستيفن هوكلة عام 190 في فدح شرارة الاهتمام بنظرية 
كل شيء شي محاضرة له عنوانها «هل النهاية قريبة للفيزياء النظرية؟), 
حيث فال فيها؛ «قد نرى نظرية كاملة ضمن حياة بعض اموجودين هنا». 
نفد ادعسى أن هناك فرصة (50 في امائة لاكشاف نظرية نهائية فى 
لسنوات المشرين القبلة. ولكن عندما جاء عام 200 ولم يكن هناك 
فاق حول نظرية لكل شيء: غير رأيه وقال إن هناك احتمال 30 في 
لائة لاكنشافها في السنوات المشرين القبلة. 

لم غير هوكلغ رأبه مرة ثانية فى عام 20/[1 مملنا أن نظرية مودل 
بسدم الاكتمال قد تفترج خطأ ممينا في منححى تفكيرهالأصلي. لقد 
كنب: اسبخيب أمل بعض الناس إذا لم تكن هناك نظرية نهائية يمكن 
صياغتها بعدد محدد من المبادئّ... لفد أكدت نظرية لودل على أن 
هناك دوما وظيفة للرياضيين. أعتقد أن نظرية )!| ستفعل الشيء 
اليا للقيزيالونه 

كانت حجثه حجة قديمة: با أن الرياشيات غبرمكتملة للا 
الفيزبا: هي الرياضبات: فسيكرن هناك درما مشولان فيزيئية 


لل 





انا 


صحيحة أبعد عن متناولنا؛ وبالتالي فإن نظرية كل شيء ليست ممكنة, 
وما أن نظرية عدم الاكثمال قتلببت الحلم اليوناني بالبرهان على 
الفولات الصحيحة فى الرياضيات كلها فإنها أيضا ستضع نظرية كل 
شىء للأبد أبعد من متناولنا. 
لقد عبر فريمان دايسون عن هذا ببازغة بقوله؛ «برهن غودل على 
أنعالم الرياضيات البحتة غير قابل للنفاذ؛ ولا يمكن لأى مجموعة 
محدودة من الفواعد والمقولات أن تحتوى الرياضيات كلها... أمل أن 
بوجد شيء مماثل لهذا في عالم الفيزياء.وإذا كانت نظرني صحيحة. 
فإن هذا بيني أن عالم الفيزياء والفلك غير قابلين للنفاذ أيضاء مهما 
ابثعدنا فى المستقبل فسيكون هناك دوما أشياء جديدة تحدث ومعلومات 
جديدة ترد وعوالم جديدة تكنشف وحقل بنوسم باستمرار من الحياة 
والوهى والتذكرا. 
ويلخص الفبزيائي الفلكى جون بارو هذا النطق بهذه الطريقة /1١!:«إن‏ 
العلم مبنى على الرياضيات: ولا يمكن للرياضيات أن تكنشف الحقائق كلها. 
وبالتالى فلا يمكن للعلم أن يكنشف الحقائق كلهاا. 
شل هذه الحجة قد تكون صحبعة أ وخاطة, لكن هناك عب 
ممكنة فيها. فمعظم الرياضيين الحترفين يهملون نظرية عدم الاكتمال 
فى عملهم. ويعود هذا إلى أن نظرية عدم الاكثمال تبدأ بتحليل مقولات 
تشير إلى نفسها أ أنها ذائية الاشارة. على سبيل الثال فالفولات 
كالقولة الثالية إشكالية: 
0 هذه الجملة خاطلة. 
#أنا كاذب. 
0 لا يمكن البرهان على هذه المقولة. 
فس الحالة الأولى» لو كانت الحملة صعيحة فإن هذا يعني أنها 
خاطئة. ولوكانت الجملة خاطثة فإن القولة صجيحة. وبالثل لو كلت 
أقول الحقيقة فإننى أقول كذبة؛ ولو كنت أقول كذبة فإلني اقول الحقيقة. 
فى الحالة الأخيرة لوكانت الجملة صحيعة من غير الممكن البرهان على 
أنها صحيحة. 
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زياد المعففيل 


(الفولة الثانية هي إشكالية الكاذب الشهيرة. اعتاد الفبلسوف الكرينى 
اييمينيدس أن يشر هذه الإشكالية بالقول: «كل الكريتيين كاذبون». ومه 
ذلك ققد أخطأ الفديس بول الفكرة نماما؛ وكنب في رمال إلى تبناس: 
الفد قالها أحد أنبياء كريت» الكريتيون كاذيون دوما ومنوحشون شريرون 
همون كسالى «لقد قال الح بالتأكيد/. 

تبنى نظرية غدم الاكتمال على مقولة مثل دلا يمكن البرهان على هذه 
الجملة باستخدام بديهيات الرياضيات» ويخلق هذا شبكة معفدة من هذه 
الإشكالات التي نشير إلى ذاتها. 

لكن هوكلغ يستخدم نظرية عدم الاكتال ليبرهن على عدم إمكانية 
إجود نظرية لكل شيء. إنه يدهي أن الفتاع لنظرية عدم الاكثمال لفودل 
موأن الرياضيات تشبر إلى ذانها: وأن الفيزباء نعاني من هذا امرض 
ابضا. وبما أنه لا يمكن فصل امراقب من عملية الراقبة: فهذا بن 
أن الفيزياء مسنبقى تشير إلى ذاتها لأثنا لا نستطيع مغادرة الكون. وي 
النعليل النهاثي فإن المرافب نفسه مغلوق من ذرات وجزيئات, وبالنالى 
١‏ بد أن يكون جزءا متكاملا من النجربة الني يفوم بها. 

لكن هناك طريفة لتجنب نقد دركنم. لنجنب الإشكالات الكامنة فى 
نظرية غودل؛ يقول الرياضيون الحترفون اليوم بأن عملهم يستبمد الفولات 
ذاية الإثسارة كلها. بستطبيون بعد ذلك جنب نظرية عدم الاكتمال. لف 
حفق النطرر امتفجر للرياضيات منذ عهد غودل إلى درجة بيدة نتيجة 
إهمال نظرية عدم الاكتمال؛ أي باقتراح أن العمل الحالى لا يقوم بأى 
مفولات لشير إلى ذانها. 

من المكن بالطريقة ذانها بناء نظرية كل شيء يمكنها شرح 
كل نجربة معروفة بشكل مستقل عن مقولة المرافب / الراقب. لو 
استطاعت نظرية كل شيء كهذه أن نفسر كل شيء: من منشأ الانفجار 
لكبير إلى الكون المرثي الذي نراه حولناء فسيصبع وصفنا للتداخل 
بين الراقب والراقب أكاديميا. وفى الحقيقة يجب أن يكون أحد معايير 
نظرية كل شيء هو أن نتائجها مستقلة نماما عن كيفية إجراء الفصل 
بين المراقب وامراقب. 
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فانية 

والأكثرمن ذلك أن الطبيعة قد تكون غير قابلة للاستتفاذ وبلا 
حدود حتى لو أنها مؤسسة على حفنة من امبادئ. خذ لعبة شطرنع. 
اسأل غريبا من كوكب آخر أن يكنشف قوانين لعبة الشطرئع بمرافية 
اللعية فقط, بعد قترة سيعرف الغريب كيف تحرك الجنود واللوك 
والأفيال. فقوانين اللعية مجدودة وبسيطة. لكن عدد اللعبات المحثملة 
كبير جدا. بالطريقة نفسها فإن قوانين الطبيعة قل تكون أيضا محدودة 
وبسيطة لكن تطبيقات هذه القوانين قل تكرن لامحدودة. إن هدفنا هو 
ايجاد فوالين الفيزياء, 

لدينا مسيقا بمعنى ما نظرية كاملة لعدد من الظواهر. فلم يكتشف 
أحد عببا في معادلات مأكسويل بالنسبة للضوء, وكثيرا ما دعي النموذج 
الفباسي ب «نظرية لكل شيء تقريبا» افترض للعطة أن بإمكاننا إغلاق 
الجابية. عندها بصبع النمواج الفياسي نظرية صحيحة ماما 
للطوامر كلها؛ إضافة للجاذبية. فد تكون هذه النظرية فبيحة لكنها 
تعمل وحنى بوجود نظرية عدم الأكتمال؛ فلدينا نظرية كل شيء ممقولة 
نماما (إضافة للجاذبية). 

وبالسبة لي من المدهش حفا أن يستطيع المرء كثابة القوانين 
الث تحكم الظواهر الفيزيائبة المعروفة كلها على صفحة من الورق, 
بعبث تفطي ثلاثا وأربعين قيمة أسية: من أبعد أرجاء الكون على 
بد نعو [|! ملبارات سنة ضوئية؛ إلى العالم المبكروي للكواركات 
والنيوثرينوات. على هذه الورقة ستكون هناك ممادلثان فقط: نظرية 
أبنشتاين في الجاذبية والنموذج الفياسي. وبالنسبة لي بظهر هذا 
بساطة الطبيعة وتناغمها الأقصى على الستوى الأساس.كان من 
المكن أن يكون الكون عشرائيا ومنحرفا ومتقلبا. ومم ذلك يبدولنا 
متكاملا ومتجانسا وجميا(. 

يفارن سنيف اينبم حامسل جائرة لوبل معاولتنا لنظرية كل شيء 
بمعاولتا الوصول إلى الفطب الشمالى. فلقرون عمل البحارة بخرائط 
لا وجود للقطب الشمالي فيها. لكن إبر البوصلات والخرائط جميعها 
أثشارت إلى هذه القطمة الفقودة من الخريطة الثى لم يزرها أحد فماا. 
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أيزياء المستفمل 


وبالطريفة ذانها نشير بياناتنا ونظرياتنا كلها إلى نظرية كل شي إلها 
الجزء الفقود فى معادلاثنا. 

ستكون هناك دوما أشياء أبعد من متناولنا ويستحيل استكشافها 
[مثل الوفع الأكبد للإلكترون أو العالم الأبعد من الوصول إليه 
بسرعة الضوء). لكلنى أعتقد أن القوانين الرئيسة معروقة ومحدودة. 
وستكون السنوات القبلة في الفيزياء أكثرها إثارة ونحن نستكشف 
الكون بجيل جديد من مسرعات الجسيمات وحساسات موجات 
الجاذبية الوضوعة في الفضاء وتقانات أخرى. لسنا عند نهاية 
الفيزياء الجديدة؛ بل فى بداياتها. لكن مهما اكتشفنا؛ فستكون هناك 
دوما أفاثى جديدة تننظرنا باستمرار. 





القدمة 


0( السبب في أن هذا صعبع هو نظرية الكواننم, عندما نضيف التصعيحات 
الكوائنية المكنة كلها إلى نظرد هما | عملية شافة دعيت «إعادة التفييس») 
نجد أن الطواهر الثى كانت ممنوعة مسبفا على الستوى الكلاسيكى, 
نعود للدخول في الحسابات. يعني هذا أنه ما لم يكن هناك شيء ما ممنوم 
وضرح (فانن لجانية على ميل الثل) نه يرد للدخول ف النطرية 
عندما تضاف التصحيعات الكوالئية غليها. 


الفصل الثاني 

[1)كتب أفلاطون: دن برفع أي شخص يله عن شيء لا يمتاكه, إذا كان بإمكانه 
أن يأخذ بأمان ما بريده من السوق؛ أو أن يدخل البيرث ويضطجم كما يشاء 
م أي شخص» أو يفتل من يريد في السجن أو بطلق سراحه؛ وأن يكون من 
لنواحي كلها أثسبه بإله بن رجال... لو اسنطدت نخيل حصول أي شخص 
على هذه الفوة أن يصبع مختفيا: وألا برتكب أي خطاً أو بهد بده إلى 
ممتلكات غيره؛ فإن ملاحطيه سيشرونه أنس غلبي ٠٠‏ 

4 اؤخل أن أشياه اموا ندمل على الضوء لمرئي», يوريكاليرت, 

,ملز مم0 مالالا أيضا معلة 


الفصل الثالك 
[1) أرمسل النزيرن أيضا فريا إلى اند للتعري عن بض الادعاءات الأسطورية 
لقديمة للبندرس [مشايهة لحور قصة «مغيرو السفينة الفقردة ).اهنم النازيون 
بكابات الأهابهارانا. الذي وصف أسلحة غريية وقوية يما فيه امركية الطائرة. 
0 نشرت أفلام كهذه أيضا عددا من الفاهيم الخاطثة حول الليزر. فأشمة الليرر 
في الحفيقة فيرمرئية,ما لم نوز بالدقائق الوجودة في البا». ذا علدا 
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بزيا؛ امستفيل 
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كآن على نوم كروز أن بشق طريفه عبر شبكة من أشمة اللبزر في فيلم مهد 
مستحيلة» كان من المفترض أن تكن شبكة الأشمة اللبزرية غير مرثية, ولببدن 
حمراء كما في الفيلم. وأيضا يمكك أن ترى فى العديد من المعارك بالدافه 
لشمامية فى الأفلام نبضات ليزرية تسر متقطفة خلال غرقة, وهذا مستعيل, 
أن ضوء اللبزر بنتقل بسرعة الضوء التي تبلغ 1860 ميل في الثانية. 


3 أسيموف رغرلان, صفحة14]. 


الفصل الرابع 


[1] أففل مثال مدون على النقلالفورى البعيد يسود إلى 14 أكثوير 593 


عندما ظهر جبل بيريز: وهو جلدي فى الجيش الفليبينى كان يعرس 
فصر حاكم مانياا في بلازا الحاكم فى مدينة الكسيك. فيض عليه وهر 
مضطرب ومشوش من قبل السلطات الكسيكية الثى ظنث أنه متحالف مه 
الشيطان. وعندما أحضر أمام اللحكمة الأفدس للاستجواب. كان كل ما 
فاله للدفاغ من نفسه أنه اختفى من مانيا' إلى امكسيك «فى زمن أقل من 
صباح الديك/ [على رغم غرابة الأوصاف التاريخية لهذا الحدث, فإن الؤرخ 
مايك داش لاحط أن السجلات الأولى على اختفاء بيريز نعود إلى قرن بهد 
اختفائه وبالتالى لا يمكن نصديقها تماما). 


() اثستهرت أعمال دويل الأولى بالتقكير انيجي والنطقي الذي بميز مهن 


الطبية كبا بلاحظ في استنتاجات ش رلك مولز الفائتقة. لذ مذ 
قرر اويل التعول من النطق العقلاني البارد للسبد هولز إلى المغامرات 
الرعبة للبروفيسور تشالنجر, الذي دخل عوالم السعر المحرمة؛ والفموض 
وأطراف العلم؟ ثقير الؤلف بعق بسسبب اموت الفاجنْ وغير اموق لعدد 
من أفربائه في الحرب العالية الأولى؛ يمن فيهم ولده المحبوب كين لى 
وأخره وأثنان من أصهاره وأثنان من أبناء إخونه. وقد تركت هذه الخسارات 
جرحا عاطفيا عميقا ودائما في نفسه. 

مكتنبا من مونهم الأساوي. فد شرم دويل فى العمل بقية حيانه بعالم السعر 
لباهر: ممتفدا أنه ريما استطاع التواصل مع اموثى عبر الروحائيات. تحول 
فجأة من عالم العلم النطفي والنجريبي إلى الفموض واستمر في إلفاء 
معاضراث مشهورة عن العام حول الطواهر النفسانية النامضة. 








الهوايش 


(3) بصورة أدقء بقول مبدأ عدم التأكد لهاي زنبرم إن حاصل ضرب عدم التأكد 


فى موفع الجمسيم؛ بسدم التأكد في عزمه؛ يجب أن يكن أكبر من ثاب 
لك مشسوما على 7 أو سارب له أو أن حاصل صرب عدم التأكد 
فى طاقة الجسيم؛ يعدم التأكد بزمنه يجب أبضا أن يكون أكبر من ثابت 
بنك مشسوما على 25 أومساويا له لوسمعنا ثبت لاك بأ بل 
إلى الصفر فإن هذا سيرج بنا إلى نظرية نيوئن العادية؛ حيث نكرن فيم 
عدم التأكد جميعها مسارية للصصفر, 

حرضت حقيقة عدم معرقة موقع الإلكنرون وعزمه وطاقنه أو زمنه تريففي 
ابميلسون ليفول مازحا داستتتع المأرخون أن هابزنبرغ ريما كان يصور 
حبائه العاطفية عندما اكتشف مبدأ عدم التأكد: عندما كان لديه الوفن, 
ل تكن لديه القدرة وعندما كانت اللحظة منامسبة لم بين الوفع) بار 
بين الكان في لداخل والكان فى الخارج الصفحة /10 , 


6 افترض للعظة أن الأجمسام الكبيرة بها فيها الناسس, يمكن نفلها بواسملة 


النقل الفورى البعيد. يثبرهذا أسئلة فلسفية ودينية حول وجود «روج لو 
نم نفل الشخص بشكل قوري وبميد. لو نقلت نقاا فوريا وبعيدا إلى مكان 
جديد؛ هل تنتفل روحك معك أيضاا 


تكش فت بعضر هذه الأمةالأخلافية في واي بنريك كبلي فك مث 
ربناصور». في هذه القصة نقلت أمرأة بالنقل الفوري البعيد إلى كوكب آخر, 
كز كانت هناك مشسكلة ف النقل. بدلا من أن فنى الجسم الأصلي: فإ 
ييفى كما هو؛ وثبفى عواطفها كلها من دون مس. فجأة نوجد لسختان منها. 
الله ندم تؤمرانسسغة يدخ آلة لتقل لكي تتفكك فإنها ترفض 
للك. يؤدي هذا إلى خلق مشكلة؛ لأن الفرباء الفساة الذين أدخلوا التقنية 
ولا ينظرون إلى هذه الشكلة على أنها مسأل تفنية فقط «وارن المادلة» 
بينما يتعاطف البشر الخاضمون للعاطفة أكثر مع قضينها. 

بنظر إلى النقل الفورى البعبد في معظم القصص على أنه منحة إلهية. 
لكن فسي رواية «الجونت؛ (]12111 106) أو الرحلة, يستكشف الؤلف 


0 
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04 


ستيفان رنم ننائع ما يحدث إذا كانت هناك تأثيران جانبية للنفل الفوري 
البببد. بصبع الل الفوري اليد في المستقبل شائنا ويدعى بول 
الجونته قبل رة إلى الي بشرح أب لأولال اريخ الغرب وراء 
الجونت: وأنها اكتشفت لأول مرة من قبل عالم استمملها لنفل الفئران, 
لكن الفئران الوحيدة النسي يفيت حية كانت نلك الث ثم نغديرها. مانن 
لفشران لكات يفظة ينما كنت تقل بالل اغري لبيد بش كل 
شنيع. لذا ينوم البشر بشكل عادي فبل نفلهم بهذه الطريقة. كان الشخص 
الوحيد الذي نقل مستيفظا مجرما مدانا وعد بعفو كامل إذا خضم لهذم 
لتجربة. كن ب نفل عرض لنوسة قبي قري ونث بكلان الأخيرة 
«إله الخلود هناك), 
لسوء الحظ قرر الابن بعد سماعه هذه القصة المثيرة أن يرقف تنفسه حنى 
١‏ بنغدر, كانت الننيجة مأساوية. بعد نفله أصيب ففجأة بالجلون. وأبيض 
شهره وأصفرت عيناه من كبر السن؛ وحاول فرك عينيه. أميط اللثام عن 
سر الآن. ققل الل الفزيائية بلنقل الور البيد فور لك الرحة 
بانسب إلى ألمفل نستفرق رفن لامتامياء حيث بيدو الزن من دون نهاية 
ويدقم الشخص نعو الحنون نماما. 

كبر سوبلي «أفشل 100 قة خبال عمسي للساد 2006» مجلة 
ابسكافال سير 2006 صفعة 35. 


() زيا ميرالي: مجلة نيو سبائتيست: 13 ينيو 2007, 


(9) ديفيد دوينش: مجلة نيو سبالئيست: 10 نوفمبر 2006, صفحة 69. 


الفصل الخامس 
[1) يمكن للمر أن يقوم خلال حفلات العشاء بإنجازات مدهشة في التخاطر 
من بدد. أمسأل كل شسغص في الحفلة أن يكنب اسما على قصاصة من 
اسورق: وضع النصاصات في قبعة. ثم التقسط قصاصة مثلقة وأحدة بدد 
لأخرى: وقبل فتحها افرأ عاليا الاسم الكتوب عليه . سيدهش الحضور. 
لد أت التخاطر من بسد أمام عبونهم. وصل بض السعرة حفا إلى 
الشهرة بسب هذه الخدعة, 








[السروراء هذا الإنجازمن قراءة الأفكار هو التالي, اسعب القصاصة الأولى 
من الورق واقرأها بصمت انفسك, لكن أعلن للجمهرر أنك نجد صعوبة في 
فراءنها بسبب سعابة «الأثبر الروحاني». ثم اسحب قصاصة ثانية من الورق 
لكن لا تفنعها فورا. افرأ الآن الاسم الذي فرأنه على القصاصة الأولى. 
سبدهش الشخص الذي كتب هذا الاسم الأول على قصاصنه ويعتفد أنك 
فرأت الفصاصة الثانية الفلقة. افتع الآن القصاصة الثائية وافرأها بصمت 
لنشسك. سعب القصاصة الخلقة الثالثة: وافرأ الاسم على القصاصة 
لثالبة بصوث عال.كرر هذه العملية. وفى كل مرة تقرأ فيها عاليا الاسم 
على قضاصة ارق فإنك قفرا محتويات القصاصة السابقة من الورق). 


(4) يمكن تحديد حالة الرء المفلية يشكل تفريبي بتنبع مسار الدقيق الذي نسلكه 


عبنه النعركة وهى تمسع صورة. وبتسليط عام نعيل من الضوء على بويا 
الدين: يمكن رسم صورة مندكسة للشعام على الجدار, ويتتبع السار الذي يسلكه 
هذا الشمام الندكس على الجدار؛ يمكن للمرء أن يعيل بدقة تركيب مسار حركة 
لعين وهي تمسع الصورة. [عند مسع وجه شخص في صورة على سبيل ألثال 
تتحرك عين الراقب عااذ بسرعة جيئة وذهاا بين عبني الشخص في الصورة 
ثم تنتقل إلى الفم؛ وتمود إلى العينين: قبل أن نمسع الصورة بكاملها). 

وبيندا بسع شخص ما صورة يمكن للمرء أن يعسب حجم بِؤْبؤْي عينيه. 
لضورة. وييذة الطريقة يمكن للمره أن يقرا حالة الف خض الماطفية على 
سبيل الثال: سيختبر القائل عواطف قرية وهو بنظر إلى صورة مسرح الجريمة, 
الفسع الوقم الدفيق للجثة, وسيدرف الفائل والشرطة ثقط هذا لموقم). 


(3) سمت جمعية البعث النفساني اللورد رابلي [حائر جائزة نوبل) والسبر 


ويلبام كروكس [مخترم أنبوب كروكس امستخدم فى الإلكترونيات)؛ وتشارلز 
ريشبت [حائر جائرة نوبل)؛ وعالم النفس الأمريكي ولبام جيمس ورئيس 
الوزراء أرثر بلفور. شمل مؤيدوها أسماء لامعة مثل مارك توين وأرثر كونان 
دويل والفرد لورد تبنيسون ولويس كارول وكارل يودم. 


[4) خطط راين فى البداية أن يصبع قساء لكله تحول بعد ذلك إلى علم النبات 


ينما كان بدرس في جامعة شبكاغو. وبعد حضور حديث العام 1917 ألذاء 
السير أرثركونان دوبل: الذي كان يلفى محاضرات في أرجاء البلد حول 
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التواصل مع الموتى؛ أصبع راين مهنما بالطواهر النفسالية. قرأ بعد ذلك 
كناب «بقاء الإنسان» الؤلف من قبل السير أوليفر لودج حول انصالات مرعومة 
م الوتى خلال جلسات استحضار أرواء مما زاذ من افتمامة, لكله كآنه 
ذلك غير راض عن الحالة الراهنة للررحانبات: الثي كانت مسميتها ملطخة 
غالبا بقصص سبئة من الحبل والخدم. فى الحقيقة فضحت تحقيقات راين 
الخامسة روحانية تدعى مارجيرى كرائدون على أنها مخادعة مها سيب 
سخط العديد من الروحانيين عليه؛ يمن فيهم كونان دويل. 

5) راندي الصفعة 51. 

(6) رائدي: الصفحة 143, 

(7) مجلة سان فرنسيسكو, 26 نوفمبر 2001 

(1) أخبرا هناك أيضا أمسئلة قاننية وأخلافية عندما تصبع أثسكال معدودة من 
النغاطر شائهة في الستقبل. في كثير من الدول من غير القانوني تسجيل مخايرة 
شغص مأ من دون أذله: لذا قد يكون من غير الفانوني فى الستقبل نسجيل 
ألماط تفكير الالسان من دون إذله أيضا. أيضا فد يعترض مؤيدو الحريات 
اللدنية على قراءة أنماط تفكير الشغص من دون إنه. في أي سباق, وباعتبار 
الطبيمة النزلفة لأفكار الشخص: فد يكون من غير الفانوني أبدا الدخول في 
أنماط التفكبر فى قاعة محكمة. فى فيلم «تفرير الأقلية» (110011 (]11011]/[) 
لذي يمثله نوم كروز كان المسؤال الأخلافي فيما إذا كان بإمكانك الفبض على 
أي شخص لجريمة لم يرتكيها بعد . في الستقبل قد يكون السؤال فبما إذا كانت 
يه الشغص فى ارنكاب جريمة ما كما ندل أنماط التفكير على ذلك, نشكل 
اليل بدين ذلك الشخص. لوقام شخص بإطلاق تهديدات لفظياء هل سيؤثر 
ذلك بشدة كما لوقام بإطلاق هذه التهديدات مفليا! 


ستكون هناك أبضا مسألة الحكومات ووكالات الأمن الني لا نهنم بأي 
قوانين مهما كانت؛ ونخضم الناس بالإجبار لسوحات الدمام. هل يشكل 
هذا تصرفا قانونبا صحيحا؟ هل سيكون من المسموح به فالونيا قراءة عقل 
إرهابي لاكتشاف خططل؟ وهل سبكون قانونيا زرم ذكريات زائفة من أجل 
خداغ الأفراد؟ فى «الاستدهاء الشامل» (10101116:11) الذي يمثله أرنولر 
شوارزنيفر: برز السؤال باستمرار قيما إذا كانت ذكريات الشخص حقيقية. 








الشرايش 


أو مزروعة؛ مما يؤثْر فى حقيقة طبيعة من نحن. 
من الحتمل أن تبقى هذه الأسئلة نظرية بعنة لمفود مفبلة لكن مع تقدم 
التقنية ببطء فإنها ستثير حنما فضابا أخلاقية وفانونبة واجتماعية. 
ولحسن الحظ؛ لايزال لدينا الكثير من الوقت لحلها. 

(10) فبليب روس, سبائتفيك أمريكان سبتمبر 003. 

|1]) سبانس ديلى. 9 أبريل, 2005 60121 :(11713010110604/1. 


(12) كافبلوس, الصفعة 184 . 


الفصل السادس 

[إبدأ رالدي الدهش مهنة من فضع الخدم لاشمئرازه من استففال السعرة 
الهرة الحترفن للأفراد السام بامتلاكهم قرى فسانة: وبالتالي الاحنبار 
على الجمهور الصدق. ااستيتم خصوصا بإعادةتمثبل كل إنجازقام ب 

' 1 

النفساليون. فلد رادي المدهش هوديني العظيم: وهو ساحربدا أيضا 
مهنة ثانية بفضع الخدم والسحرة الذين يستخدمون مهارانهم السحرية 
لخدام لأخرين من أجل الربع الشخصى. تباهى راندي بأنه بسنطيم خدام 
حثى العلماء بحيله. يقول: «أستطيع أن ذهب إلى مخبر: وأخدم الأطراف 

() كافبلوس: صفحة [/4/, 

[3) كافيلوس, صفحة (440. 

(5) مينويل نبكرليسيس وجرن نشابين, سبانتفيك امريكان, أكتوبر 2]0/1. 

كبلادرن مجلة ديسكافار, ديسمير 106 صفحة 39. 

/ اريستايا ريكويشا «رؤيوثات النانوا؛ 
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الفصل السابع 


(1) بجاال البروفسور بنروز بأن التأثيرات الكمومية يجب أن تكون موجودة فى 
الدماغ الذي بجمل التفكير البشرى ممكنا. سيقول معظم علماء الحاسوب 
إن كل عصبون فى الدمام يمكن نسخه على سلسلة ميقدة من أنصاف 
النوافل؛ بالتالي يمكن اختزال الدمام إلى جهاز كلاسيكي. الدماغ معقد 
شكل فائق, لكنه في جوهره بتألف من مجموعة من العصبونات النى يمكن 
نسغ تصرفها بواسطة أنصاف النوافل. لكن برو( لا يوافق على ذلك. 
ور يدعي أن هناك بنى فى خلية؛ تدعى أناييب ميكروية نظهر نصرفا 
كموميا؛ ولذا لا يمكن أبدا اختزال الدماغ إلى مجموعة بسبطة من العناصر 
الإلكترونية. 

(3) كافبلوس؛ صفحة 90 

4 رؤائي بروكس؛ مجلة نيو سيانئيست؛ 18 توقمير, 20000: الصفحة (00, 

)0 كاكر رؤى؛ صفحة 0[1. 

(7) بيل غينس؛ مجلة سكيبتيك: الجزء 11 رقم 11 20/06, صفعة 35. 


ديسكافار صفحة 16, 


[11) كاك رؤى؛ صفحة 0/. 
[12) كاك رؤى: صفجة 91 
(13)كافبلرس صفعة 90 - 
(14) كافبلرس صفحة 101. 








(16) سيدنى بريثير :مجلة نيو سيائئيست: 10 توقمبر, 20/6, صفحة 33 


(19) لذا قد نثشكل مغلوقاتا البكانيكية في النهية الفناع لبقاا أحياء على 
لد العيد. وكما بقول مارفين منسسكي دنحن البشر لسنانهايةالتطور 
ذا إذا اسنطينا صن آلة ذكية كالإنسان: فإنا نستطيع أبضا صنع آلة أذكى 
دنه لبس هناك جدوى من صنع شخص عادي آخر. تود أن نصنع شخصا 
يسنطيم فمل أشياء لا يمكنا القام بهاء. كروغلينسكي: «أفضل )110 قصة 
خبال علمي للام 2016 صفعة 11. 


(20) الخلود بالطبع هو شيء رغب فيه الناس منذ أن بدأ الإنسان؛ وحيدا في 
مماكة الحيوان, يفكر فى تهايئه, وبلثليق على الخلود قال وودي ألآن مرة' 
لاأرد الحصول على الخلود من خلال أعمالى. أريد تحقيق الخلوذ بعدم 
الوت.لا أريد أن أستمر بالعيش في قلوب أبناء وطنسي. أفضل أن أبفى 
أعبش فى منزلي». يعتقد مورافيك بشكل خاص أننا سنندمع في الستقبل 
البعبد مه مغلوفاتنا لخلق مسترى أعلى من الذكاء. ينطلب هذا نسغ 
ا 100 ملبار عصبرن الموجودة فى دماغناء كل منها متصل بدوره ريما بعدة 
آلف من العصيونات الأخرى. وبينما نجلس على طارلة غرفة العمليات. 
هناك نملاف روبونى مسئلق بجوارنا. تتم العملية الحراحية بعيث إذا أزحنا 
عصبونا يخلق عصبون سبليكونى ممائل في فلاف الروبوت. ومع مرور 
الزمن يستبدل كل مصبون في جسمناء بعصبون سبليكوني في الروبوت. 
بحبث نكون واعين خلال العملية كلها. في النهابة نفل دماغنا بالكامل 
بشكل مستمر إلى لاف الروبوت بينما نشاهد العملية كلها. في أحد الأبام 
نموت ضمن جسدنا الفاني التداعي. وفي اليم اثالي نجد أنفسنا ضمن 
أجساد لا تفنى بالذكريات وبالشخصية نفسها؛ من دون أن تفقد الوعي. 


الفصل الثامن 
[1) حسل ستال؛ معلة دسكافار «أفضل 10 قصة خيال علس دلسهدر 
6 صفعة 8|0. 


00 
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[2) كافبلوس؛ صفحة 15, 
(3) كافيلوس: صفحة 11, 
4) ورد وبراوئلي؛ صفعة '117. 
(3) كافيلوس: صفعة 26, 


[0) بصورة عامة على الرهم من أن اللفات والثقافات الحلية سنستمر فى 


لازدهار في مناطق مختلفة من العالم, ستظهر لفة وثقافة عالينان تننشران 
على مدى القارات كلها . وستتفايش الثقافة العالبة مم المحلية فى الوذت 
نفسه. هذا الوضم موجرد مسيقا بانسب إلى النخب من الجتمما جميبها. 


هناك أيضا قوى نارض هذا النوجه نحو نظام كوكبي. هناك إرهابيون 
بدركون بشكل غريزي لا وام أن التقدم نحو حضارة كركبية سيجمل النسامح 
والنعدد الدني محور الثقافة الناشنّة؛ وسيشكل هذا تهديدا لأناس سعداء 
بالعيش فى الألف سئة الأخيرة. 


الفصل الناسع 


(3أ علش سلما 141 


الفصل العاشر 
[1)ناساء 12 أبريل 1991 110://9016100611454.801!. 
)كول منفعة 115, 


الفصل الحادي عشر 
[1) كافبلوس: صفحة 13/7, 
(1) كاكر, عوالم منوازية, صفحة 307, 


(3)كافبلوس صفعة [15. 


004 





الفواش 
(4) كافيلوس: صفحة 104 

(5) كافيلوس صفعة 154. 

(6) كاكر عوالم متوازية؛ صفحة 111 . 

7 كافيلوس صفعة 145. 

(ا) هركن صفحة 146 , 


الفصل الثاني عشر 
[1) ناهين صفحة 341 
(2) بيكرفر, صفعة )1. 
[3) ناهين صفعة ]لأ. 
(4) بيكرشر, صفعة 130. 
(5) كاكر, عوالم منوازية؛ صفحة [14. 


الفصل الثالث عشر 
[1) كاكر؛ شايبرسبيس؛ صفحة 11. 
(2) بيس صفعة (03. 
(3) كأكر, هاييرسبيس صفعة 111 . 
4) معلة نيوسيائئيست: 1 توقمبر 206: صفحة /ل. 
(5) كول صنفعة 111. 
(6) رين صفحة [1!. 
(7) م ذلك فإن خاصة أخرى من تفسبر «العوالم النعددة» هي أنه ليست 


هناك حاجة إلى أي فتراض آخر سوى امعادلة الوجبة الأصلية. بهذه 


000 








نيزي العتصول 


000 


الصورة لا نعناج إلى حل التابع الوجي أو الفيام بم لاحطات, يقس التابء 
لوجي ببساطة الكل بنفسه آل دون أي تدخل أو افتراضات من الخارج. 
بهذا المعنى فإن نطرية «العوالم التعددة» أسهل للفهم من النظريات الأخرى 
جميدها التي تتطلب مراقبين خارجيين وقباسان؛ وحل الموجاث وما إلى 
ذلك. من الصعيع أننا مثقلون بعدد لامتناه من الأكوان, اكن النابع لوجي 
يحافظ على حركتهأ: دون أي افتراضات أخرى من الخارم, 


إحدى الطرق لفهم لاذا يبدو كوننا الفبرياثي مسثقرا وآمنا حدا 8 
بنحريض عدم النماسك؛ أى أن كوننا انفصل عن الأكوان الموازية تلك كلها. 
لكن عدم التماسك لا ينهي الأكوان الموازية الأخرى تلك. شهدم النمامسك 
بفسر ققط لاا يبدو كوننا من بين مجموعة لامتناهية من الأكوان مستقرا. 
بؤسس عدم النماسك على فكرة أن الأكوان بمكنها أن تنشطر إلى أكوان 
عديدة؛ لكن كرننا يصبع عبر تفاعلاته مع البيئة منفص اا ثماما عنها. 


) كأكر عرالم منوازية؛ صفحة 109 . 


الفصل الرابع عشر 


(1) أسبموف: صفعة 11 . 


خلفنه الطبيعة في النظام الشمسي بناقض امبدا الثاني في الثرمديناميك. 
بنافس المفل البشري الؤلف من ()//! مليار عصصبون في تعفيده أي شي 
بفع ضمن 14 تريلون ميل من الأرض إلى أقرب نجم. ولكن كم بنطابق هذا 
الاخنزال الضغم للأنتروبيا مم القانرن الثاني كما بسألون؟ تبدو عملية 
النطور نفسها متناقضة مع القانون الثاني, الجواب عن هذا السؤال هو أن 
لانخفاض في الأنتروبيا اناجم عن نشوء منعضبات أكثر تنفيدا بمن فيهه 
البشر يأني على حساب رفع الأنثرودبا الكلية في أمكلة أخرى. فالنفص فى 
ريا لاش عن عرزن أكثبزدة اويا فى ليث الحيطة 
أ أنتروبيا الأفمة الشمسية النى نسقط على الأرض, يخفْض خلق النفل 
البشري عبر التطور الأتروييا؛ لكن هذا بمو أكثر بلفوضى التي نخلفها 
أعلى سبيل الثال الثلوث والحرارة الشائة الاحترار الال إل 





(3) كان نيسلا مع ذلك شخصية مأساوية حيث سلبت منه عاثدانه من براءات 


اخترامه الث مهدت الطريق للراديو والتلفاز وثورة الاتصالات (لكننا نحن 
الفيزياثيين ضمنا ألا بنسى اسم تبسلا. لفد سمينا وحدة امفناطيسية 
سبق تفاال.] تسا !10007 خرص أرقرها (1000 رمن خقل 
الفناطيسية الأرضية). 


البوم نسى تبسلا إلى حد بعيد؛ عدا أن ادعاءاته الأكثر حبا لاذات أصبحت 
موضوم الهواة والحكايات, اعتقد تيسلا أن باسنطاعنه التواصل مم الحياة 
على المريغ؛ وحل نظرية الحفل الموحد غير النتهية لأبنشتاين: وتقسيم 
العالم إلى تصفين مثل تفاحة, وتطوير شسدام فاتل يدكله نحطيم 10 آلاف 
طائرة من مسافة 400 ميلا [ أخذت الشرطة الاتحادية [10] ادعاء؛ 
حول شداغ ألوت بجدية؛ بعيث إنها اسثولت على معظم مذكرائه ومعداثه 
الخبرية بمد مونه؛ ومازال بعضها معفوظا في مستودم سري حتى اليوم). 
كان تبسلا فى ذروة الشهرة فى العام 1931 عندما أحثل الصفعة الأولى 
لجلة «ثايم؛.أدهش العامة بشكل مننظم بإطلاق شعنات ضغمة من الضرء 
تحتوى على ملايين الفولنات من الطافة الكهربائية على الجمهرر النمجب. 
لكن فشل تبسلا كان في مشاكله الالية والفانونية.بالادعاء ضد مجموعات 
الحامين الممثلين لشركات الكهرياء العملاقة اليوم, فقد تبسلا التحكم بأهم 
براءات اختراعانه. بدأ بظهر أيضا علامات يما بدعى الآن بالوسسواس 
لقهرى (000) حيث أصبع ميروسا بالرقم 3, أصبع بعد ذلك مهروسا 
بالخوف: وعاش فى عرلة فى فندق في نيويورك: خائفا من أن بسمم من 
فبلأعدائه ركان دوما على بعد خطوة من داثنيه. مات فى قفر مدقم في 
سن السادسة والثمائين العام 1943 , 


الخائهة 


1)بارو: الاستحالة صفحة 47. 
0 بارو؛ الاستعالة؛ صفحة 209, 


(4) بارو الاستعالة؛ الصفعة 2500, 


00 











نيزيا؛ المستشيل 


(5) رركي كولب: مجلة نيو سبائتبست 13 توشمبر 2006 صفعة إل 
[6) فركئة, صفحة 136. 

(7) بارو الاستحالة صفعة 143. 

(5) ماكس تبغمارك؛ مجلة نيو سيالئيست, 18 توفمبر 2006 صفحة 37. 


(3) والسبب في هذا أثنا حين نأخذ نظريةأينشتاين في الجاابي ونضيف إلبه 
التصعيجات الكمومية: فإن هذه التصحيحات بدلا من أن تكون صغيرة 
تصبع لانهائبة. خلال السنين صم الفيزيائ ون عددا من الحيل لحذف 
هذه الحدود اللامتنهية كنا فشلت جميهه في إيجا نظرية كمومية فى 
الجلابية. لكن في نظرية الأونار الفائقة تختفى هذه التصحيعات ثهاما 
لأساب عدة, أولا تمتلك نطرية الأونار الفائقة تناظرا بدعى التناظر الفائق. 
الذي يلغي العديد من هذه الحدود المشباعدة. وتمنلك نظرية الأوتار الفائقة 
ايضا فاطما وهو طول الوتر, والذي بساعد فى النعكم بهذه اللامشناهيات. 


تعود أصول هذه أللامشناهيات فى الحقيفة إلى النطرية الكلاسيكية. تقول 
نظرية عكس التربيع لنيوئن إن الفوة بين جسمين لانهائية إذا انتهت السافة 
بينيبا إلى الصفر. هذه اللامتناهية الطاهرة حنى في نظرية نيوئن تحمل 
إلى نظرية الكوائتم. لكن نظرية الأوثار الفائقة لديها قطم اللامتناهية وهر 
طول الوثر: أو طول بلانك الذي بسمع بالنعكم فى هذه التباعدات. 

[(/1) الكساندر فيلينكين: مجلة نبو سبائتيست, 11 نوقمير 2006 صفحة 51. 


[11)بارو: الاستحالة صفعة 219 








اؤلف في سطور 


ذ. ميشيوكاكو 

* عالم منخصص في مجال الفيزياء النظرية؛ ومهثم بالستقبليان. 
# ولد في سان خوزيه بولاية كاليفورنبا فى 14 يناير 1947 لأبوين 
باباليين مهاجرين إلى الولايات المنحلة. 

حصل على جاتر نوبل في الفيزياء النطرية عن نطرينه في 
الأونار الفائقة. 

* من مؤلفاته: «رؤى مستقبلية: كيف سبغير الملم حباثنا شي الفرن 
الواحد والعشرين؛ [العدد (2/0 من سلسلة «عالم المعرفة)»«الفضاء 


الفائق)؛ اعوالم منوازية) ااكون أبنشناين 5 لفل أينشتاين). 
المترجم في سطور 


د.سعا الدين خرقان 

لمن مواليد حمص - سورية 1940 , 

ابكاريوس شرف في لبنسة ييا من جاسة بز 1909 

ماجستبر فى البتروكيمياء من جامعة مانشستر 19/0 , 

# اكتوراد فى هندسة الفاعلات من جامعة نيوكاسل 191/0 , 

#اله عدة مان في البندسة الكمبائية والحااسوب والدارة 
والبيئة والطافة. والمديد من البحوث والدراسات في الجلات 
السلمية التخصصة. 

ترج لسلملة عالم مرف كاب در مستبي كيف ميقي الم 
حبأتنا في الفرن الواحد والعشرين» العدد (1/1: وكتاب «وجه غايا 
الثلاشى؛ تحدير أخير) العدد 300. 
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